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Vorwort. 


Die Verfaffer der vorliegenden Schrift haben gehofft, in derfelben einige 
neue Beiträge zur phyfiologtfchen Beurtheilung bes thierifhen Baues zu liefern. 
Hätten fie jedoch biefen Zweck allein vor Augen gehabt, fo würden fie ee 
vielleicht vorgezogen haben, ihre Anfichten in einer Reihe von einzelnen Ab- 
bandlungen niederzulegen, wenn dabei auch immerhin Manches unterdrüdt 
worden wäre. So aber wünfchten fie ihre Darftellung in zufammenbängender 
Zorm einem größeren Kreife zugänglich zu machen, auch Solchen, welde bie 
Erforſchung ber lebenden Natur nicht gerade zu ihrer Hauptaufgabe gemacht 
haben, aber dennoch einige Anftrengung nicht fcheuen, ſich des unfchäßbaren 
Bildungsitoffes zu bemächtigen, ber aus diefer reihen Quelle ftrömt. Wenig 
Schwierigkeiten dürfte das Studium ihrer Schrift namentlich für Aerzte 
baben, unter benen ja immer viele neben dem praftifchen Streben fidy ben 
Einn für weitere Befchäftigung mit der Natur erhalten. 

Der Bau der Thiere bat hier natürlich nur infomweit befchrichen werden 
jolfen, als zur Anknüpfung phyfiologifcher Folgerungen und zur Gewinnung 
eined gewiſſen Zufammenhanges nothwendig war. ine erſchöpfende Zufammen= 
ftellung des anatomiſchen Materiales lag nicht in unferem Plane, und darum 
wird denn auch eine Vergleichung mit den trefflihen Hand= und Lehrbüchern 
über vergleichende Anatomie nicht unmittelbar als Maßſtab an unfere Schrift 
gelegt werden können. Eine vergleichende Phyfiologie im wahren Sinne bee 
Mortes befigen wir noch nit. Auch unfer Merk kann biefen Titel nicht mit 
völligem Rechte beanfpruchen, obgleich wir ung bewußt find, eine phufiologifche 
Analyfe des thieriſchen Baues durchgreifender und confequenter, als es jonft 
irgendwo gefchehen tft, verfucht, cin Verſtändniß der thierifhen Bildungen 
dadurch angebahnt zu haben. Was mir in diefer Beziehung, an unendlich 
zerftreuten Orten, Brauchbares gefunden, haben wir für unfere Zwecke ver- 
werthet. Sollten wir jedoch einiges fonft noch Vorhandene überfehen haben, 
fo wird man das verzeihlich finden. 

So viel bei ſolchen Unternehmungen gefchchen kann, haben die Verfaffer 
gemeinf&haftlich gearbeitet, und es möchte nur menige bier niedergelegte Anfichten 
geben, über welche fie nicht einverftanden wären. Da jedoch Jeder zunächſt 
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IV BVorwort. — 
die Verantwortung für das von ihm ſelbſt Concipirte übernehmen möchte, ſo 
wird hier vor Allem die Bemerkung am Platze ſein, daß von B. die Bearbeitung 
ber Wirbelthiere, von 8. die der Wirbelloſen übernommen worden iſt. Daß 
dabei bie Darftellung der phyſiologiſch und anatomisch beffer bekannten Wirbel- 
tbiere in jedem Abfchnitt vorausgeht, wird ſich von felbft rechtfertigen. 

Adgefehen von vielfachen Beſprechungen und gegenfeitigem Austaujch von 
Bemerkungen tft von biefer Arbeitstheilung nur an einigen Stellen durch Ein- 
ſchiebungen u. dgl. eine Abweichung gemacht worden. Daß bier und da auch 
eine derartige Bemerkung in Form einer mit Namenschiffer bezeichneten Note 
ſtehen geblieben ift, wird Niemand flören. Nur am Ende bes Abjchnittes über 
die Athmung könnte dieſes vieleicht auffallen, mo von bem Berhältniß ber 
Refpirationsfläche zu dem Volumen des Thieres die Rede ift. Es war aber 
bei diefer Gelegenheit zuerſt, daß B. darauf aufmerffam wurde, wie wichtig 
dieſes Verhältniß, welches er in Beziehung zur Wärme-Oekonomie fhon an einem 
andern Orte früher befprochen hatte, auch in weiterer Bezichung für bie phyſio— 
logiſche Beurtheilung bes thiertfchen Baues fey. 

Die thierifhe Wärme konnte natürlich ohne einen befonderen Anhang 
über die wirbellofen Thiere behandelt werden. Ste wurbe von DB. bearbeitet, 
während der Abjchnitt über bie Aufnahme des Waſſers aus ähnlichen Gründen 
2. anheimfiel. Als einen Gegenftanb fpeciellerer Studien hat ber Leptere 
auch die Entwidlung ber Harn- und Gefchlehtswerkzeuge der Wirbelthiere 
übernommen. 

Das Manufcript unferes Werkes iſt bereits vor Jahresfrift drudfertig, 
zum Theil felbft fchon vor den Stürmen der Revolution ausgearbeitet und 
vorbereitet gewefen. Wenn wir biefes bier anführen, jo gefchieht es theils 
um die manchfachen Ungleichheiten in der Bearbeitung des Ganzen damit zu 
entfehuldigen, theils auch um bie Schwierigkeiten hervorzuheben, welche — zumal 
bei unferer inzwifchen eingetretenen Trennung — in ber letteren Zeit für 
bedeutendere Aenderungen und Nachträge hieraus erwachſen find. Einige neuere 
Arbeiten und Entdeckungen haben wir fogar vollig unberüdfichtigt laſſen müflen. 


Göttingen und Gießen, im Juli 1851. 
Die Berfailer. 


Inhaltsverzeichniß. 


Einleitung. . 
« 
Weber das thierifche Leben, die Beftandtheile und ben Bau ver Thiere im Allgemeinen. ° Pr 


fammenfegung ver organifhen Beſtandtheile 16 | Bau ver Mollusten . ... . 
Borgänge bei ver Bildung aus dem Ei . . . 18 | Bau der Ehinopermen . . 2. 20. 
Materielle Berfiedenpeiten ver Eier. - - . 19 | Bau ver Coelenteraten - . - 2: 2 0. 
Mechaniſche Analyfe der Lebenserfheinungen . 20 | Bau ver Protogoen . . 2. 20° 


Seite Seite 

Yufgabe ver Phyſiologie... 1] Teleologifhe Analyfe der Lebenserfheinungen . 20 

Chemiſche Zufammenfekung der Drganismen 2 | Reätfertigung und Begrenzung der Teleologie . 21 

Eigenthümlichkeit ver organiſchen Verbindungen 3 | Lebenserfcheinungen der Thiere im Allgemeinen 26 

Zerfegung im Lelifnam . > 2 2 0 0 0. 4 | Drganifation der Thiere im Allgemeinen . „ 27 

- Serfegung während des Lebens . » . 2 0. 5 | Bau der Wirbeltbiere . . 2 2 22.29 

Entſtehung ver organifhen Berbindungen . . 6 | Sefeh ver feitliden Symmettie . . . . . „ 3- 

Ehemismus des Ichenvigen Körpers . - . . 7 | Symmetrie von Rüden und Band . . . x». 4 

Vorkommen ves Waſſers in ven organ. Eubftangen 8 | Wieverholung verfelben Elemente in ver Länge 

Erſcheinungen ver Enrvosmfe . . .. 0. 1 des Körpers . . . ... 8 
She... . ee 2 2 2. 0 0 5 13 | Wefen und Aufgabe ver Morphologie .... 365 

Chemismns ver Belle ... ... 15 | Bau der Glieverfüßler.. ER 

Beziehungen zwiſchen Form, Sunftion und Zu⸗ Bau ver Würmer. . . "20. . 40 

. . “ 

48 

60 

. 83 


Erfte Abtheilung. 
Organe und Functionen ber Erhaltung des einzelnen Thiered. 


Die vegetativen Organe und ihre Ehätigkeiten. | Fi und Speiferöhte . . 00 0 0. 2 
T ‘ ° ® [2 ® ® ‘ ® ‘ “ . ® 0 


I. Das Darmſyſtem. Magen und Darm im Allgemeinen . . .. 75 
Hunger un Duft . . . 2 2 2 2 200.5 | Magen ver Bifhe und Amphibien . . . . . 76 
Bahl ver Rabıuma - > > 2 2 2 2 ren | Magen der Biel . . 2 0 00... 
Raͤhrſtoffe. 4658 | Einfaher Magen ver Sängethiere . . .. 78 


Rabrungsmittl . . . ... I Magen ver Wieverläur . . 2 2 22.2.7 
Darmſyſtem der Wirbelthiere 0 Mehanismus des Wieverfauns . . . 79 
Gebiß ver Raubthiere unter den Singen, Amphi Phyfiologiſche Beziehungen ves Wiederkauen⸗ . 80 
bien und Bilden. . . . .... bL |! Magen ver Eetacen 2 2 ne. ii 
Gebiß der Infectivoren . . 64 | Magenvervauun -. . » 2: 2 0 81 
Fleiſchfreſſende Eventaten, Beine Big . 65 | Darmlanal . . . . er... BB * 
Bebiß ver Rage . . 2... .. 65. Berfäievenheiten in der relativen Größe der re⸗ 
Gebiß ver Wievderläur . . . . . 69 forbirenden Darmfläde nad ver Beſchaffen⸗ 
Pflanzenfreſſende Bögel, Smphiken, giſq⸗ .. 68 heit der Rahrnngomittel, dem Autritionsbe- 
Zahnſyſtem ver Omnivoren . oe... 68 dürfniß, der Bewegungsweile . . » . . 83 


Bildung der Munvhöhle . .o . > 2 2 0.69! Reber um Bde. 2 2 0 0 ne. . 
Zunge amd ihre Bunktionen -. © 2 ... TO | Sancreas und Bauhfpeidel . . . . . 
Epeihelvräfe und Speihel . - 2 . . 0. 72 | Balten und Zotten der Darmfäleimpaut „ 


85 
. 87 

. 88 
Munrfäde, Badentafhen . . oo . 0. vw. 731 Darmoräfen und Damfaft 2 2 2 2 00.89 


0 L } . 








v Sapalt. 

Seue * Seu · 
Slimdarm2220Mageuroht der Sippegauallen und Muthopern . 130 
Dikvarm und Me. 2 2 2 2 0.20. DL | Berhamenne Leibeshähle ver Gäeibenguallen . 130 
Darmönsleerungen © 0 0 0 00 on. | Saugapparate der Ahizofläien . . . . » 138 
Darmfyfiem ver Arthropoden . » . 92 | Berbauungsapparate ver Protogsen im UN. 
Befhaftenfeit ver Nahrung und Gr hie gentelnen ern .. uu 

won der Vewegungemeife a 2 anleſe Protspoem 2. . 20.1 
Dantwertyenge im Alfemeine® > >. . . 98 | Grengsefimmung smifen Thier- nad Bangen- 
gauende Munvmwerkjeuge der Jaſecten . . . 94 reich ... 
Orelffade ver Infecten 2 2 0 000. 95 | Nafrungsaufnafme ver Infuforlen . . . . . 133 
Gaugende Munvwerkiuge 2 2 0 0 0 0. 97 | Nabrungdaufnahme der Mälgepoden . . . . 134 
Beunotpeile der Biene nenne HB | Nahrungsaufnahme der Gregarinen . . . . 134 
Mundttelle ver EQmetteilinge . 2 2°. . . 100 
Dondtheile der Bliegen und Wangen . . . . 101 M. Die Ernäßrungsfrüffgteit und ihre 
Drunvtheile und Rafrungsiweife ver Infectenlaruen 102 Bewegung . 


— 


Dundwertzeuge ver Vytlapoden .... . 100 
Mieter and Seltlefet ver arebſe . ... . 106 
Greif. und Strubelfüße der Krebſe . .107 
Münotpeite der Schmarogerfrebfe . “108 

. 108 


— ner Arthropoden . . - 
Einfpeielung und Epeifelochfen . . . 


Länge und Ban des Deratan, ie im Aigen 





Beitlöiper 2000 1 
Ruopf und Rammagen , 2.00... „18 
ARMEE ch 
EB 1 7 
Galenbereitende Organe . 2... 0. . 115 
WReetalvrüfen ... oo. 

Nahrung und Kungsanfnahne ver Birmer 116 





After» und darmlofe Würmer ..... 11T 
Darmtanal im Mlgemeinen . . . 0... . 17T 
oder Eälundtopf 





ernennen 
Exeiqeidraſe n....... 1 
Elnmam 22 120 


Dürmveräftelungen der Plattwärmer . . . . 121 
@eibeshähle ver barmlofen Polenwärmer und 
m Le 86. 121 
Nahrungs. Rafrungsanfnahmie ver Nollasten 121 
Darmfgfem im Afgemeiuen 2.0.0. .122 
Phoryas und Pharpngealdemaffnung ver Cepha⸗ 
Äopoven umd Gafleroppden . . 2... . 123 
Speigelcrüfen ver Mollusten Pe 
Deſephagus un Aropf . 1m 
inface ua zufammengefehte Bifvungden Magens 124 
Arpftanfil der Bivalen . u. 2 0 0. . 126 
Leber der Mollusten 126 
Bauäfpeideloräfe (N) ver sehufüpigen Cephalo⸗ 
poben nennen 126 
Lage der iuntöffnung bei den Ehinenermen 126 
Nahrung mad Rahrungsanfnahme ver Gäinn- 
me 1 














DarmfoRem im Allgemeinen . . 0... .127 
Yarguz mad Bahnapparat . 2 ....... „128 
Damm 2200.18 
Gollenbereitende Drgame . 2 2.2.2 0. . 128 


Muwöffnung und japparate der Eoelemte- 
[LT I EEE: : 
Unlogen 2222000 











Befäloflenes Defähfahem ver Wirbeithiere 134 
Topiergefäßfghem . . 0.1 
Veränderung des Dinteh in von "Tun jaren . . 135 
Poyfetogifäe Norhmenbigkeit des Kreislaufs . 135 
Hesg ver Höheren Wirbelthlere . 0 0... 136 
Doppelter Kreislauf im Höheren Witbelthiere. 197 








16 der Derpbewegung . . . . . 138 

Pa Er 1. 

Derzhoß, Degtöne 0... 189 
Bau und Thätigkeit der Urterien . . . . . 140 
Dan und Zpätigkeit ver Benen . . . . . „142 
Pfortadetttelolauf 2 2 20 + 142 
Saugtraft des Hergens . . . .. . us 





Gefäßvertgeilung bei Saugethieren und Bögeln 141 


Entmidtung ves Deren6 nn . 146 
Denver 
den der Reptilien... 0. 2.15 
DefäpfaRem und Mreisfanf Del ven Bilden. . 116 
Bunverege ver Bil oo ee en 147 
Darfepergem der leo 2 2 0 02. us 
Sefähfohem der Reptilien 2 2 2 2 2. . 148 
Metamorphofen ver Mortenbögen . . . . . 150 


Rreislauf be den Reptilien . 2 2 0 0. 162 
Berfhiedenheiten in ver Geſchwiudigke it der Blut- 
dewegung und Ihe Berhäftuiß gm den Ber- 





idiedendeiten des Gtofwehfel® . . . . . 153 
Rumpbgefänfnem on een 1 
Smpbohlen 22 1 
Mefonismns ver Eymphbemegung . - „155 
Biutlörperden nenne 108 





Berfäievendeiten im der Oberflädenbilpung der 
Blutlörerhm 000 nn 159 
Egmph- und Ehpinsförperien . . . . . . 160 


Grriuwung des Blut. 20 200. „16 
. . 162 


Chemiſqe Zufammenfegung des Blutes 
Butter Beziehungen von © 





zu —* Beorntung der Binlöffgteit . . 161 
Degravasion des Dlatgefähapparate® bei den 

Bibeln. onen. 16 
Berbättniß des Dintes gu ven Abrigen Ernäh- 

zungsfäffgfeiten bel ven Wicheliofen . . 165 
Blut ver Bichelllen 2 200... 166 
Mechanismus des Kreisfanfs bei den Wicheliofen 167 
Gefhwinvigteit der Bintbewegung bei ben Wic- 

LI 1er . T. i 





















Supalt, vo 
> See Ste 
Kreislauf der Nrihropoden im Mfgemeing, 170 | Die Rieren ber Wirbelthiere . . . . 208 
Ger und Dergbemegung, . 2 0. 170 | Bam one . 210 
Bienen 6172| Zufammenfegung und Möfdeivung des Harms . 211 
Kreislauf ver Fuferten 2 2 0 0 00. 6 ATS | Darm er Wirbellofen . 0 0 . 22212 
Kreislauf ver Krebfe, Epiunen, ERyrlapoden . 174 | Harnorgane ver Ar hropoden . . . . . 212 
Gefößfoflem und Kreislauf bei ven Dorfe Bermuthlie Haruorgane ver Würmer, . . 213 
wEmem Lee 6175| Darmorgane ver Moltusfen . . . 212 
Gönlustäffigteit der Borfenmärmer . . . . 177 | Bermuthlige Harnorgans ver niederen Wir- 
Dlurhüffgkeit ver Nematoden 2 0. AZ] beilofen. ... 
Gircufationsapparat ver Hirudinem . > . . 178 | Berbeeitung ver Darnosgane uab de 


Blntfährenve Reibeshöhle ver übrigen Würmer . 178 

Upforbireude Gefäpe der darmloſen Eingeweive- 
wärmer... .119 

Mreislanfsorgane der Mollusten im Allge⸗ 





m nn 1 
Dur 1 
Sehtere Oelähhimme il 
Gefähapparat ver Ehinodermen . . . . 182 





Nreisiaufsorgane der Eoelenteraten . . . 188 
Brotopsen als Zhiere ofne Blut und Areid- 
tanf . Be! 


IM. Bon den Muöfdeidungen und ihren Drganen, 
namentlich den Drüfen, fowie über die Drüfen 
im Allgemeinen. 

Berfäievenpeit der Drüfen und Kusfdeisungen 185 
Berhältaiß der Husfhelonngen zum Blute . . 185 
Teleologiſche Nothwendigkeit der Ausfheivungen 185 


Dperflädenbiloung in ven Dräfen . . . . . 186 
Bau der Drüfen im Allgemeinen . . . .n. 187 
Berfhievenheiten In Bau, dorm u. ſ. w. . .188 


HiRelogifge Berfäievenheiten ver Drüfen . . 188 

Dröfengellen und ihre Beveutung für die Serretion 189 

Berhältniß ver Mbfeldung zus Ernährung . . 190 

Weanismus ver Gecretion und feine Berfäle- 
venheiten 1 

Ginfup des Reivenfahems anf die Gecretion . 192 

Zufomumenhang zmwifhen dem Bau der Dehfen 
umd des Circulationdapparates . . 

Die con Am Kush dungen mm 
ühre teleofogifhe Mothmenvigleit . . . 
Hautausfheivungen der Wirbelthiere . . 195 
Gämeißpräfen der Gäugethiere ©. 2... 196 

Beventung ver Schweihfcretion für vie Wärme- 
Honomie . . . . ... . . 106 
Waigpräfen, Mnalfäde m,w oo 0 0. „47 
Bürgeloräfe ver Bögel . ... 0. «197 
Phoſiologiſche Verſchiedenheiten [m der Baflıras- 
fäeltung dei Bögeln und Gäugethieren . 
Hautorüfen ver Reptilien. 2 2 2 0. 
Shleimabfonderung er diſhe· . 200 
Hautausfheivung ver Mrtheoponen . . . 201 
Hantoräfen der Infetem 2 2 0220. 201 
[1.2.7 2.202 
Eyinnpzäfen und ihre teieofogifgen Beziehungen 203 





.193 


193 


. 198 
. 199 





Hantabfheivung ver Würmer... . . 201 
Sgleimpräfen der Mollusten. . . 0. .208 
Kaltoräfen, Pigmentoeufen . 2. 2.2... 205 
Hantfecretion ver niederen Wirbellofen . 206 


itentwidlung bei Wirbellofen. . . 2. . 206 








Blutveüfen . . 
NRebennieren . . . 
Säilorräfe . 


Eee 


IV. Die Athmung. 


Befen und Verbreitung der Mihmung . . » 
Phoſitaliſche Bevingungen . .. 2 0 « 
Luft- und Waſſerathmung .. 
Artmungsapparate im Allgemeinen . 
Nefpirationsorgane der Wirbektfiere 
Fr 
Riemen... x . 
Wefanifge Bedingungen der Riemenatfm 
Niemen ver diſhe 2 2000 
Niemen ver nadten Amphibien . 
Euftwege der höheren —A 
Beriehung zur Geruchedohle 
Lehltopf . . 
Kehlcige 
Kehlvedel . 
Auftröhre 
gungen im Mügemeinen . . . 
Lungen ver Beptilin 2.02. 
tungen der Eäugethiere und Vögel 
uftfäde ver Bögel und ihre functionellen Beyie- 
dungen „ . 
Luftwechſel in ven gungen . ren 
Iutenfität des zefpiratorifgen Gasausiaufges 
Mechanismus der Kiemenatfmung . . . - 
Meganiomus ver Kuftatimung . . . 
Brufföhle der Sängethiere . B 
Brußforb ver Saugethiete 2 2. 
Aipemberwegungen der Gäugethiere . . 
Atbmung der Big. 22000 
Aipmung ver Reptilien. . 
Difrufionen ver Oafe in ven Bungen . . . 
Bildung ver ausgeatpmeten Robfenfäute . . 
Duantitative Berhältniffe des sefpieatorigen 
Gavaustaufhd . 2 om nen 
Refpirotionsapparate der Wirbeltofen im 








EREERERSERER BEREENBENERBENEEEE 





Allgemeinen . ... . 24ſ 
Refpirationsapparate ver Urthropoden 18 
kuftathmang der Infecten 0 2 2 2 0». 28 
uflöhe !?2 
ufreößten . 2. . 29 
Berfgievenfeiten in der Zia ·widinn ver katt· 

rohten ..... . ... 240 





vo Inpelt. 

Seite Seite 
Mechanismus ver Athmung bei ven Inſecten „R5O | BI 11. 17.711 >: 
&uftwedfell . . . . . 0 + Hl | Rad BE ner 
Luftathmung ver Paraflten and Waſſerdewohrer 202SGSelbſtſtaͤndigkeit der Wimperbewegung . . . 289 
Riemen ver luftathmenden Iufecten . + . 253 | Beziehung zur Bocomotion : 2 2 2 20.20 
Euftathmung der ln . . 2 0. . . 254 Quergeſtreifte Mustelfofeer -. . oo 00. 21 
Kiemen und Kiemenathmung ver Krebfe . . . 254 | Sälite Miustelfafer . FE ». , 
Hautathmung ver Würmer. „'. 0. 0 0 . 256 | Zufammenziehung ver Muskelfafer . . . 0 . 283 
Athmung ver Eingeweivewüärmerr . . .. 257 | Mbhängigleit vom Nervenfgfem . . . . +. 29 
Befonvere Refpirationsorgane der Würmer . . 258 
Kifmnngsapparate der Mollusten . . .„ . 259 
Hantath 7: 
Simmel > > 22222221200 
Bitoung ver Kiemenhöhle . . . . . 261 
Eungenbölle - . . . een. .22 
Kiemen und Kiemenböple ver Zunitaten 0.263 


Athmung und Refpirattonsorgane der Echino⸗ 
Permen.... ...... 264 
Athmung ver Eoelenteraten 002.265 
Athmung ver Protogoen . . 265 
Berſchiedenheiten in ver Größe ver athmenden 
BZlaͤche und ihr Berhältnig zum Körpervolumen 265 


V. WBärmebildung ber Thiere. 
Eigeuwärme als Produkt der Wärmebilvung und 


0 ‘ ‘ ‘ ® 


Börmeableltun - - 0 2 2 0 000.266 
Duelle der thieriſchen Wärme . . x 0... 267 
Goskilotberme und homöotherme Zhiere . . . 268 


Ädievenheiten der Wärmeableitung nach ver 
Temperatur des umgebenven Mediums . 
Berſchiedenheiten ver Wärmeableitung nach ber 

zelativen Größe der äußeren Körperoberflähe 271 
Berſchiedenheiten der Wärmebilvung nad ver 
Menge ver Rahrungsmittel und ver Energie 
des Stoffwechſels 
Uenßere Bedecungen ver homdsthermen Thiere 
Hauttemperatur und Bervunfung auf ver Ober⸗ 
Höde ver Homöothermen . . . 213 
Mittel ver Wärmeölouomie uud ihre Beziehungen 
“u den Schwankungen des Wärmeverluftes . 274 
WBärmeberürfnig der Pölllothermen und Homöo- 
thermen . . . . . . 277 
Memiſche und uhnflologifge —— der thieri- 
ſchen Wärme . 278 


VI. Die Aufnahme von Waller in dad Junere 
des Körpers. 


Waflerbevärfniß der Thiere . . . . . . 279 
Aufnahme des Waſſers durch vie Haut . . . 280 
Aufnahme des Waſſers durch befonvere Deffnungen 281 
Phyfiologiſche Besichgagen ver Waſſeraufnahme (zu 
den xoceſſen ver Abſcheidnug und Refpiration) 282 
Diepanifhe Beziehungen des Waſſers im Zunern 
des thieriſchen Körper . 2 0. 


270 


.21 
272 


. 2 4 * ‘ ‘ 


0 0 0 





. 281 


Organe und Sunctisnen des animaliſchen 
£ehens. 


L Die Bewegungderſcheinungen und ihre Drgane. 


Dieganismus der Bewegung im Uligemeinen . 287 
cuien . 9. 2 il 


® ‘ . “ ‘ 0 


Bereinigung der Muskelfaſern zur Bildung eines 
Mustels Tr 0 Le 8 0. . + 295 
Berfievenheiten in ver Borm und guſammen⸗ 
fegung des MusllE . oo 2 2 0. 
Beziehung des Skelets zur Bewegung . . . 296 
Aeußeres ungegliedertes Skeltt . - . - 0. 296 
Gliederung des locomotiven Slelts . . . . 297 
Berfhievenheiten in ver Bildung des Bewegungs- . 
apparates nad der Maſſe des Thieres . . 298 
Berfieveupeiten in der Bildung des Bewegungs⸗ 
apparates nad dem Aufenthaltsort . . . 298 
Berſchiedenheiten in der Biltung des Bewegungs- 


. 295 


Dirbelfäule der Bögel 
Hals der Vögel . . 


. 
[= 
[ 
>) 


apparate® nad der Art ver Bewegung . . 299 
Stelet ver Wirbelthiere . . . . 00 
Zufammenfegung und Bau des Anodens und 

Knorpel . . .. |) 
Berbindungen ver anochen ..... . 302 
Gelenkbildung.....4303 
Inſertion der Muskeln. ! 2 2 2 0 02. 904 
Entwidlung ver Wirbelfäule . . . . 305 
Rädenfaite und Baferflelet ver niederen Bilde 306 
Umbilveng in Wirbellörper . . ©. 2 0.8306 
Zypus der Wirbelbiltung . . 2... . 307 
Wirbelfäule der Eäugetbiere . eo... 308 
Bruflorb oo 0 2 en... 308 
Bald. . 2 2 2 2 ..... 4310 
Lenvengegenn . . . .. ... 4 312 
Becken .. ... 4313 
Säwan . ... . v0. 4314 


. 317 


0 o. 0 ® 0 
0 0 . . . . . 
. v 0 0 0 0 
. . o “ . 0 


Bruſtkorb... .. . 318 
BSedn . 2. 2... . . 00. 43190 
Schwanz der Bögel . . . ..» 00. ..3%0 
Wirbelſäule ver Schildkröten . . 0. 9241 
Wirbelfäule ver Erocovile and Eivedfen . . 322 
Wirbelfäule ver Shlangen . 2 0 0 0 + 983 
Dirbelfäule ver nadten Amphibien . . . . 323 
Wirbelfäule ver Fiſche. . . . . 323 
Berbindungen ver Wirbel in ver "Birbelfänte . 324 
Berbinvungen ver Wirbellörper . -. - . . . 324 
Berbinvungen ver Bogenthelle . . oo . 0.33 
Berbinpungen der Duerfortfäge . . ©... 327 
Musknlatur der Wirbelthiere und ihr Zu⸗ 
fammenhang mit ver Steletbiltung . . . 328 
Extremitäten der Wirbelthiere . . 329 


Typus der Ertremitätenbilvung und feine Ber- 
fSierenbeiten . . . . . ..... 330 
Zuſammenſetzung ber Extremitäten im Allgemeinen 331 
Extremitäten ver Sängethiere und ihre ein 
nad ver Art des Gebrauchs... . 332 
Extremitäten der Bögel (Blügel un Bein) . 397 


Inhalt. 


ö Seite 
Ertremitäten der Reptilien 
Ertremitäten der Bilde - 
Serticalfioffen ver Bilde - 
Sliegenve Bilde - - - » .. 
Sqchavel ver Wirbelthiere im Algemeinen . . 
Primorviclfdäel 00000. 
Hirlapfel . » » . » 
Sefiätstheil des Schädels 
Geſfichtswinkel. 
Bildung und Lage ver Augen⸗ und Nafenpöhle . , 354 
Berbindung des Schaͤdels und Geſichtes .. . 355 
Oäävelbildung ver Bögel und Amphiblen 
Schävelbildung der Fiſche. . + 306 
Jureres Skelet ver Gephalopoden . 
Zuſammenhang zwiſchen Skeletbildung und abr. 
pergröße bei ven Wirbellofen . . . - 358 
Auatomiſche und phyſikaliſche Berſchiedenheiten des 
äußeren Skelets bei den Wirbellofen . . . 359 
Aeußeres Skelet der Arthropoden 
Segmentbildung und Muskulatur 
Segmentanhänge ... 
Geſtalt und Verbiudung der Segmente in ihrer 
Besiehung zur Entwidlung der Segmentan⸗ 
hänge 00... |) | 
Kopf, Bruſt nnd Bauch der Arthropoden . 362 
Näckenſchild der Kuebfe. - oo. . 36) 
Sufammenfehung der Ertremitäten im Allge⸗ 
meinen. . 364 
Bangbeine . . ee... 
Schwimmfüßen. 
Klammerfüßen. 
GStrudelfüßen. 


. 317 


0 
® 
0 ‘ U} [} 
‘ 


‘ ® 


. 361 


‘ “ ‘ 2 


“ 
® * ® ® ‘ 
“ ” 


“ L ) [1] ®. 


| 
Slugvermögen der Yuferten Denen. . 369 
Blugwerfjeuge 0 00 een nen. 969 
Vorderflägel, Binterflägel und ihre Verſchieden⸗ 
heiten . - . 0... 970 
Körperban und Ertremitätenbifvung bei den se 
feetenlaruen . . » . . 
Bewegungsapparat der Bärmer . . 
Gehaäuſe der Röhrenwärmer . . . . . 
Mustulatur der Würmer . . 
Gegmentbildung der Ringelwürmer . 375 
Borfenfüße ver Ringelwärmer . . » . + . 375 
Saugnäpfe und Haftapparate der Paraflten . . 376 
Skelet ver Bryogoen 00.0. 0. IM 
Näderapparat ver Motiferen . «oo 0 . 0 . 377 
Aeußeres und inneres Behänfe der Mollusten 378 
Ortsbewegendes Gkelet der Salpın . . . 379 
Fuß ver Gaſteropoden und Bivalven . 380 
Arme der Cephalopoden . 
Zloffen der ſchwimmenden Mollusten . . . . 382 
Yenperes Skelet ver Ehinovermen . . . 382 
Faßchen und locomotoriſches Waſſergefäßſyſtem 383 
.Urme ver Seeſferiniee. . 981 
Tentalel der Bolothurien - oo 2 0 20000 38 
Bewegungsapparate ver Hlalepben . . . 386 
Locometorifge Judividnen der Giphonophoren- 
Ride . ... 
Skelet der Yolypen und polppenförmigen Aale- 
yhenammen . . . . +38 


. , 373 
. 371 
. 374 


L} 
‘ “ ® [} 


“ ‘ s . ‘ 


[ ® ® ‘ ‘ ® 


a . 4 342 
4524 


. 348 
. 318 


. 360 
® ‘ Kl . 360 


.. 381] 





Bewegungsapparate der proton soen. . 
Saxtode. . 
» 


E — 


® 


Die Vertheilung des Gewichts im beweglichen 
Thierkörper. 


Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern 
und ihre mechaniſche Beziehung zur - Dris- 
bewegung > 2 0 ee 301 
Grundformen der Zhiere © > 2 0 0 0 2. 9R 
Allſeitiges Gleichgewicht ver Thiere mit und 
förmigem over ſcheibenförmigem Körper ¶na⸗— 
diärer Bau) .. N 
Stabiles Gleichgewicht der eylindrifhen Thiere 
(feitlih fgmmetrifher Bat) . - oo. . 
Bertpeilung der einzelnen Organe nah ihrer 
Säwere 


‘ ‘ ‘ 2 s ‘ ‘ ® ‘ 


. 0 0 0 . oe ve 9% 0. . 


Einige vergleichende Bemerkungen über bie ver- 
ſchiedenen Bewegungsapparate, befonbers 
der Wirbelthiere 


Bewegungsarten der Thiere mit Extremitäten . 398 
Mechaniſche Anforverungen ver Biugbewegung . 898 
Flug. 

BGM ... . 


‘ L ‘ “ ” 0 


a | 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Bezieling 
zur Bewegung und zum Schutzbedürfniß. 


Snfammenfegung der Hant . en + AM 
Flughäute, Schwimmhäute der Säugetiere . . 406 
Hufe, Klauen, Nägel . . ve.‘ 


® 0 ‘ 


Hörner, Geweihe, Zähne . . . . . 407 
Stadeln, Beat . . ... oo + 4108 
Federn ver Big . . 2... . 408 
Blughaut ver Draden . . . . 0.0.00 
Banchſchilder der Schlangen . . Pe 3 \ | 
Schwimmhaͤute ver Batradier . . oc sl 
Schwimmhaͤute ver Bifhe . -. » - » ‚412 


Lufträume der Thiere in ihrem Berbältniffe 
zur Bewegung. 


Rage der Lungen bei den Wirbefthieren . . . 418 
Bneumatifche Knochen der Säugethiere und Bögel 413 
Luftfäde . FE . . 413 
Sähwimmblafe der Bifde . . one +» 414 
Bolumsperänverungen ver Shwimmblafe und vie 
davon abhängenven Beränverungen des fpeci- 
fiſchen Körpergewiäte . . - .. .48 
Säwimmblafe als hyydroſtatiſches Bocomotintge 
organ beim Anf- und Rieverſteigen . . 416 
Schwimmblaſe als ein Mittel zur Berrüdung des 
Schwerpunkts ..... | 
Tracheen der Inſecten und ihre Beziehnug zum 
Shwimmen 0... 
Beziehung vet Tracheen zum diug der Inſecten 323 
Enfträume der Lungenſchnecken. . . . 
Gelammerte Sale ver Gephalopoven . . . 424 
Luftblaſe der Siphonophoren . . » WE - - GB 


” ‘ ® * 


0 4 0 . * 


X Subalt. 


Saiıe 


Die elettriſchen Organe ber Gilde. 


Ban des efekteifhen Mpparateb . . . 
Birkang nad Hufen 
@isttermotocfge Bistfamteit ver Elemente. 429 


Ueber bie Geräufge, Tone, namentlid bie 
Stimme ber Thiere. 


Geräufge bei der Bewegung der Tiere . . . 429 

Mlapper der Rlapperfhlange . 2... . 429 

Teleologiſche und phyfologifge Setlehungen der 
Bam. 220er. . 430 





Shimimafhlärate der Wirdeltbien . . . . .430 
Mehanifche Bedingungen ver Gtimmbilung . 431 
Hehltopf der Säugethiere . 0 2.0. 43 
Berfhlevenheiten in ver Stimme . .. . 433 
Stimmorgans ver Vögel und Amphibien. . . 433 
Sprade und Nadahmungstrie . . .. .. 420 
Sliamdiidung bei den Juſecten . . 0. .435 





U. Die Sinneswahrnebmungen und deren 
Drgane. 





Sinneswahruchmungen im Ulgemeinen 136 
Bereich der verfhlenenen Gimme . . . . . 437 
Verſch ledene Thätigkeiten der Sinne . 439 
Zahl der Sum 200er 0 
Verbreitung ver Ginneborgant . . . “4 

afianı 2er 


jahrnehmungen © 0. «+ 
Zoforgane der Wirbeithiere . . 
Zoftorgane der Atthropeden . . 
Taforgane der Würmer 
Taforgane ber Mollusten. . 0. 2 2» 
Toftorgane ver niederen Wirbelloſen . . . 
Befämads an. 220 eee. 
Gefämalswahrnehmungen. ...... 
Seſmacorgane ... ..... 

N 


Gerussfinn 











Gernäsorgane ver Luftatpmenben Wirbelthiere 451 
Woflerfprigen der Cetatee a .. 4461 
Gerußsorgane ver diſhe 0 1 
ver Sufecten nn 453 

Eder Molubten 0... 81 
ln 
Gehbrorgane ver Wirbeithtete 45 
Iareres Gehörorgan der Gängethiere . . . . 456 
Seitungsapparate ht 
Gehörorgane ver re" } 
Gefkeorgane ver Äh ee = ee 160 
Gehörorgane der Wirbelofen et 
Gehörorgane ver Mrthroponen 2 2 0. 462 
Geböngggane der Würmer 0.00. 0.468 
Gehörorgane ver Molnsten . . 0... . . 4163 
Gehörorgame ver Eoelenteraten . 2. . Dass 
Beriäteften dh 
Mugen ver Wirbelthiere „200 0» 200 
Medaniomus ven Gehen. u 0 u 0. . 485 


Bertimmeete Hagen der Döhlenbewohnftn,[.m. 466 

Grbpe und Lihefärke ver Bilver im Mage . . 466 

Berfgienenteiten des Befhtslanes nad Größe 
ur Bggesligteit der Thiete.... 1 2 











Se 
Größe der Mugen und ihre he sur Gehe 
vepBller. . . . . 
Empfishliäfeit der Kephaut “ vo verfäleoenen 
Stehen. . EEE} 
Bertfeilang der Reroenenden In der Rephant . 470 
Borm der Mugen. 00 A 

















dornhaut 2200er 
Chorioidea ... rennen 
Eitiarfortfäge und JEiO 0 0 0000. + 478 
Janere Uugenmubleln . . 2 00. AT 
Uugenwaller, Binfe 0 on ee AT 
Blablürper 2 onen AT 
Rat 2 ne A 
Gelder Bled . . en A 





Bredung der eigtfrahten sei Rand. m Beh 
been oo +46 
Arcomovationsvermögen des Kg. . “am 
Stäshmfsißt in der Repfant . . —R 
denqten der Augen . 2... - 
Augenpöhle 
Augenmusteln und ihre Wirkung 
Biudehaut des Auges .. 
Augenliver . 
Niddant 
Zpränendeüfe . . . . 
Zufammenwirten beider %ı 
Berlehung auf bie Benstheilung ver Entfernung 
Kreuzung der Gehneruen . . . . 
Gefihtöwerhenge ver Wirbellofen im M 
gemeinen 
Bufammengefegte Mugen ver Arthı 
engere Hugenhaut . 
Batgl onen 
Bertpellung der Reroenenden 5 
Pigment des dages..... 
Seen... 
Sehen ver Arthropoden mit 4 
[177 re 
Bergfeid, mit ven einfaden Hagen ver Wirbel 
tbiere 
Deutliteit des Bildes in dei 
Mugen 2200. . 40 
Größe und Borm des Gefichtofeldes .... 401 
Beriehungen zu der Bewegungswelſe der Arthro⸗ 
Poren 
Tinfaße Hagen der Arthropoden 
Ban und Werth diefer Angen 
Coeriſtenz von einfagen und jı 
Augen . 
Rißtung ver einfachen Augen” 
Blinde Ürthropoden . 0. . 
Gefihtswerjeuge der Würmer 
Bau und Eatwidlung . » . - 
Rage . .. . 
Gehätsorgane ver Mollusten . . 
Gefiätsergane ver niederen Bishellofen 497 


SESRRES SERBEESEEE: 





de 





fammengefepten 








er" 
Im 


II. Das Nervenfoftem und feine Thätigkeit. 


Das Rervenfohem im Allgemeinen . . . . . 499 
BeRandipeile des Rervenfohem® . . . . . 500 


Inhalt. 


Geite Brite“ 
ar Wilkürlige Bewegungen . oo 0 0 0.7. 618, 
Infinttmäßige Handlungen . © . 2 2. ..59 


Nervenfafer uud Nerven . 
... 1 Meihaniemus ver Sußintihandlungen 00.590 


Beweguugsnrrveufafern . . 
Vorgänge bei der Leitung . 


0 

. .e... 

. 0 ev eo 
® 


Empfinpungenervenfafern . .. en or 0. .. . 51 
Holirte Leitung - . « » . . 501 Bau und Verbreitung 2 0 0 0 20. . 5A 
Gäärte der räumligen Unterfeldung .. 4— Thaͤtigkeiten.. 2 2 0. . . 523 
Berbreitungsbegirte ber einzelnen Empfinbungs- ‘ Berhältnig zum Hirn und Rädenmart ... 428 
nervenfaſerꝛ.... ... 507 | Ünnctionelle Berentung © > 2 2 00. 324 
Extentriſche Transmutation ver Siuneswahrnch- Einfluß auf die Proceffe des vegetaflven Erbens 525 
mangen. *3 Periodicität des thieriſchen Lebens „. . „ . . 527 
Irradiation der Empfindungen . . 002 | Salafı Zum 2 een nn ei 
Beraͤnderlichkeit der Reigbarleit . . . - "510 | I Winterfhlaf . . . . .. 64686 
Rervenkörperchen... .... 4 611 Nervenleben ver Birbellofen Im Allgemeinen 529 
Rervenſyſtem der Wird eltpiere “0 0.512 | Befonderheiten des bifologifhen Banes . . . 53 
Rädenmrt 5 oo 2 2 02 en en 00. 53 Thiere ohne Rervenfoflem . - 2 0 0 2 2.6532 
Reflesthätigleiten - - © 0 0 2 0 0 0. 513 | Serlenieben ver Wirbelofen - © «2 0 0.6533 
Berhaͤltniß zum Bein . . . 00. ‚ 514 | Rervenfoßem der Arthropoden . . 0. BB 
Bchim . 2 2. 2 2 2er ee Bid! Nervenfgfem der Würmer . . 0 0 0 0.58 
Eutwidiung des Sesicns oo. ... 8516 | Nervenſyſtem ver Mollusten . . . . . 837 
Bau des Gehirnes In ven verſchiedenen Gruppen 515 Rervenſyſtem ver Echinodermen und Coe⸗ 
SHirnnerven. re. a ‚517 lenteraten. 2 2 2 00 000.60 


Phyſtognomiſche Bewegungen . - . + . . 518 


— — — gi 


Zweite Abtheilung. 
Organe und Functionen zur Erhaltung der Arten der Thiere. 


Ansbiſduu ron Ratbifnung der Individnen . 541 | Gefhlehtöverfhiedenbeiten ver Arthropoden 


buftalif, und deren Beziehungen zu den Eriheinungen 
—— Ron igfeit ver Sterbligteit und des geſchlechtlichen Lebens FR 
Reubilvung . nee ee... . 542 | Begattungsorgane . FE 5% 
geutorgent FE A Au 
GatRehung , egapparate . ... 8 

Die der Thiere Weibliche denüelien Fe 44 378 
Urerzeugung. . 543 | Eieflöde . . ver 02.0. 0.509 
Bortpflanzang der Arien und ihr Berhätenig jur Bildung der Eier oe. . 2.2.2.5 
Danerhafti get ern. . . 547 | Eileiter . . . ....46860 
Bermehrungsf digkeit ee ee ee. . 548 | Scheide und Befruchtungsappasat one + + 580 
Geſchlechtsloſe Bermefrung - . - . 0 0.5949 | Männlihe Benitalien . .... 682 
Geſchlechtliche Fortpflanzung. 549Hodeennn... 438832 
Teleologiſcher Werth ver "geiniegitiden Hort Samenliter 2 2 2 2 2er... 6583 
planung . 0.550 | Andangsvrüfen . . ...... 46883 
————— —— Organe und "Zunctionen 0. 551 | Bildung der Spermatophoren .. 683 
Geſchlechtsverſchiedenheiten ver Wirbelthiere Gefhlehtsorgane ver Würmer . 584 

und deren Beziehungen zu den Erfheinungen Hermaphropitismus und die teleologiſchen vezie⸗ 
des geſchlechtlichen Lebens . . 552 hungen veflelben . . .. .058 
Stärke und Bewaffnung der mönntigen Wirbel Gefhlehtöverf&ierenheiten der Würmer oe. +58 
tbiere . . .. > 0. . 552 | Benitalien ver Würmer mit getvenntem Geſchlecht 687 
Hälfsorgane zur Begattung . .. .554 | Senitalien der Zwitterwärmer . oo 0 0.6589 
Schutz und Pflegorgane ver Weiden . 0 0.555 | Sefhledtsapparate ver Mollusten . . 592 
Miibrröfen . .. 555 | Gefhlehtsverfhienenheiten . . « « + 592 
meeiblide Gefäleätsorgane im Allgemeinen 556 | Bau der Geſchlechtsorgane im Allgemeinen . «+ 593 


556 | Weibliche Gefhlehtsorgane ver zweigeſchlechtli⸗ 
. 557 hen Mollusten . . 

. 558.| Männliche Geihleätsorgane der wdeige gle· 
... .560 lichen Molluskten.... .. 
“0. .560 Geſchlechtsorgane ver Switterfäineden . 0.6598 


t de “ ® ® “ ‘ ‘ 0 ® ® [} “ 
Bau ver Eier. . . 
Eileiter 0 0 ‘ 0 ® 
Eruhthälter . . 
Sftive . . . .» 
Edamtbeile . . . 
Männlie Befhleätsorgane i im 


0 
. 
. “ 
0 


® “ ®. . 


. 2 0 2.561 | Selhlehtsapparate ver Edinovermen. . 6599 

Allgemeinen . 561 | Gelhlehtsapparate der Eoelenteraten . 599 

en 0. 6562 | Protogoen als geſchlechtsloſe Thiere . . . 601 
... .562 


Hoden....... 
Gamenföryerden . . . » 


Eamenleiter . . . . ... ... 564 

Urt ver Beſruchtung .. . 565 Die Metamorphofe der Thiere. 
Unhangspräfen der s nänntigen Theile . 00.0566 Entwidlungserfeinungen im Allgemeinen . 601 
Begattungsglied . . . + 567 | Zellenbilpung im befrucdteten Ei ver Wirdel 
Befen ver Befruätung a tiere oo 0 0 2 ne in 


j Seite 

Bilonng des Keimes . 604 

Ber giedendeiten d des Reimes im Beyältsif-gum 
otter [1] “ ® “ 


Ansrüfnng mit fötalen Gebilven . . . . 805 
Entwidiung nes Brofhe6 - » © 0 0 0 + 605 
rimitiorinne und Rüdeuwälle . - "eo. . 605 


üdenfalte . . e 0. . 0.8605 
Begetative und animalifce Echicht des Keimes 607 
Bildung des Darmlandle6 . . 0... 607 


Kiemenbögen und De. - © 2 0 0 0 0. 608 
Eutwidiung der -Rörperform .. . 609 
Bildung der Lungen und Übrigen Eingeweive . 609 
Bien m des Brofhes”. . . 610 
eu und Daftapparate vos "uengebornen 
—E des neithebornen Froſches . 611 
etamorphofe nad der Geburt . . . . 611 


Geburt und Metamorphofe ver übeigen nadten 
Umpbibien. . . 2 2: 0 0. . 613 


Eutwidiung der Bilde - © - 2 > 00 0 + 613 
Dotterfal der Side . . . 614 
Dotterplaceuta bei dalfiſchen. ..615 
Drutpfiege ver Bilde . . + 615 


Teleoltogiſche Beziehungen ves Eierlegens bei den 


niederen Wirbeltbieren 00. .616 
Entwidiung ver höheren Wirbeithiere eo. .616 
Eieriegen ver Bögel . . » . .. .616 
Keimblätter 0 0 0 0 2 0 0. . 617 
Bilvung des Umnioea . . .. . . .617 
Gefäßhof ... eo. . 61 
Dotterfad (Rabeldlafe) .. 000. + 619 
Allautois 620 
Bunction nnd Mretamorphofe ver Allantois 621 
Geburt des Bogelt . . » » ee. 621 
Brnipflege der Bögel . . 622 
Nefban und feine Bejlchungen ini den  Berdrfe 

niffen der jungen Bögel . . 0.623 
Neſthocker und Nekflühter . . . . » -» . 625 
Entwidiung ver Edilvfröten.. . . » 5 


Drutpflege ver befguppien Amphibien . , , 
Ei ver Gängettiere .. 


Juhalt. 


Nothwendigkeit des Larvenlebens bei unzureichen⸗ 
ver Ausſtattung der Eier und vorzeitiger Geburt 644 
Ausräftung ver Larven mit proviſoriſchen Organen 646 
Poafiotogiige a naen zwifhen Eibildang 
und Metamorphofe . . 647 
Teleologiſche Beziehungen ver Metamoiptefe . 648 
Metamorphofe ver Infecten 649 
uppenzuſtand der Sufeeten 
tahniven . oo 0 0. 
Myriapoden 


66i 


Metamorphoſe der Cruſtaceen 
Decapoden....... 653 
Entomofralen . . . . . 654 
Gef&lehtslofe Infeeten . 058 


. . 882 
® 653 
Ungefletlihe Bermehrung bei F Arthropoden 856 


® L ‘ ® ® 


Neſtbau bei den Infecten „ . 
Brutpflege der Infecten . . 


Entwidinng ver Würmer 


658 
. . 659 


Zellenbildung im befruchteten Ei .. . 659 
Primitiofizeif der höheren Würmer . . . . . 659 
Metamorphofe ter Kiemenwürmer . . . . . 860 
Lumbricinen, Rematoven . . . . 661 
Ungeſchlechtliche Vermehrung der Anneliven . . GL 


Entwidlung der Blutegel und Gtruvelwärmer . 662 
Generationswechſel im Allgemeinen . . ._. 663 
Generationswechſel als ungeſchlechtliche Vermeh⸗ 
rung während des Larvenlebens. 
Verbreitung und teleologifche Bedentaus vee u 
neratiouswehfeld® . . . oo. . 664 
Generationswecfel der Trematoven . « 665 
Generationswechſel ver EeRsten . . . . 666 
Degenerationen ver verirrten Eefloven und Rer 
matoven (Blafenwärmer und Gırgarinen. . 667 
Mlautboeephalen - » © oe 0 0 0 0 ee . 668 
Notifesen . . . + 668 
Genrrationameäe| und Goloniebilvung der Bryo⸗ 
Entwidlung der Moltusten Per er er Ye 0 668 
Rellenbiltung im befrudteten ii . - . . + 669 


erfhierenheiten in ber Borm be Detsertiäftung en 
Safleropoven . . « ..o 


. 627 

Befehigung des Gäugetbiereich im Erugthälter 627 | Bildung der äußern Aörperfonm TE... : 670 
Berthellung der Eier im Bruhtbälter . . . . 628 | Metamorphofe ver Baferopoven . . . + . 6A 
Bildung des Rabefrtang6 . . . 2... 629 | Entwidiung der Eingeweive bei den Baßeropoven 671 
Allautois des Menſchen . . > 2 0. .6530 | Gephalopoven . . 0. 4672 
Fi Hülle der Gängethiereier 00 0.60 | Embryonolanlage der. Gephalopoven 0. .613 
oriongotten > oo 2 0 0 0 0 2 0 ne. 6 | Bildung der aͤnßeren Körperform . . . . . 674 
Bilvang der Placenta . . . . 631 | Dotterfad . . .... 4 8614 
hyſio logiſcs Bedentung der pᷣlacenta ...632 | Entwidiung ver Blatıkiemer oo... . . .678 
utwidiung der Sinnesorgane . - . oo. 633 | Metamorpbofe ver Blattiemerr -— . . - . + 676 
Metamorphofe der Kiemenbögen . . . . . 633 | Metamorphofe der Ascivin . . oo 2. 0. + 87 
hu . . . 634 | Benerationswedfel ver Salpen . . - . . + 678 
ildung der darn⸗ und Geſchlechtowertzeuge . 635 | Entwidiung ver Echinodermen....618 
Geburt der Gängethiere . . » 00. 637 | Seeene um Eeeigel . . 2 2 0. . + 619 
Mechanismus der Bebutt - © 2 0 0 0 0.638 | Holstbuien oo 2 0 0 en . + 68 
NRaggebutt . . . oe.‘ . . 638 | Erinoiven . . eo 00. 682 
Brarniege der Gäugethiere er . . 639 ——. der Eoelenteraten 0. . 682 
Bentel thi ere “ . D . ‘ + 640 Zen . . 683 
Beränverungen nad der "Geburt . 00. 0.60 ugefälchtlide Bermehrung und Coloniebildung 683 
Zellenbildung im befruchteten Ei ver Arthro⸗ RNippenquallen... 20000. 683 
poden eo 0 2 0 0. bil | Metamorphofe ver Sqeibenquallen ...684 
itioßreif der Arthropoden .... 4632 Ornerationemegfel der ESäeibenquallen 0. 68 
ildung ver äußeren Körperfom . . . 612 | Hypsoiven . oo 000. 0.685 
Entwidinng des Darmes und der Eingeweide . 633 | Sipbonophoren . - 2 2 0 0 2 ne. . 688 
Beriirnendehten in der Zeit ver Beburt bei ven Polymorphismus . . . . 687 
a Ungeſchlechtliche Vermehrnng ber Protossen . 688 
—*—* m Aügemeinen ..... . 644 Mitamorppofe und Keimbildung der SInfuforien 689 

- >>> er — 


Einleitung. 


Heber das thierifche Seben, die Seftandtheile und den Bau der Chiere 
im Allgemeinen. 


Es ift ein mandhfaltiged Spiel der Erfcheinungen, theils in lebendigem Wechfel fich 
ablöjend und mit feiter Negel wiederkehrend, theild auch unaufbaltfam fortfchreitend, welches 
und veranlaßt, gewiſſen Naturförpern vorzugsweiſe vor den übrigen dad Leben zus 
zufchreiben. 

Diefe Erfcheinungen, dieſen Wandel in allen feinen Stufen, in feiner ganzen Glies 
derung aufzufaffen, die gegenfeitige Einwirkung der Theile lebender Wefen auf einander zu 
begreifen, das Geſetz und den Grund, fo wie den Zweck der Kebensproceffe zu erkennen, dieß 
ift eine der lockendſten, aber auch eine der fchwierigften Aufgaben des menfchlichen Geifted. 

In der That, ehe die Wiffenfchaft zur Loͤſung diefer Aufgabe wird gelangen koͤnnen, 
Bat fie durch manche Stufen hindurch zu gehen, und wir finden viele einzelne Zweige der 
Lebenslehre in Rückſicht auf das letzte Ziel der Wiffenichaft gegenwärtig auf ſehr verſchie⸗ 
denen Stufen der Entwicklung. Je nachdem fie einfacher oder verwidelter find oder auch 
je nachdem fte mehr oder weniger glüdlich beurbeitet wurden, finden fich die phyflologifchen 
Erfenntniffe über manche Theile weiter vom Ziele entfernt, andere demfelben näher. 

Vielfach find Die anatomifchen, chemifchen, phyſikaliſchen Kenntniffe der tbierifchen 
Körper noch ungenügend, vielfach ift e8 auch Die Schwierigkeit, die Erfcheinungen des thie⸗ 
rifchen Lebend genau zu beobachten, mit welcher die Wiffenfchaft zu kämpfen bat. Die 
wichtigften Vorgänge entziehen fich unferen Augen. Entweder ift ihr Gefchehen an den 
lebendigen Zufammenhang des Körpers fo fehr geknüpft, daß fle außerhalb veflelben gar 
nicht mehr vor fich geben, während fle Doch in diefem Zufanmenhange wiederum unferen 
Sinnen unzugänglich find, oder e8 fehlen und noch die Beobachtungsmiittel, Tiegen noch in 
der Zukunft der Phyſik u. ſ. w. verborgen. 

Natürlich aber ift und die genauefte Kentniß nöthig von Dem, was in den thierifchen 
Körpern vorgeht, wenn wir wiſſen wollen, wie es zugebe, auf welchen Gefeßen es berube. 

Bei einem folchen Zuftande der Wiflenfchaft, und dem dringenden Intereffe, welches 
fi an die Löfung vieler noch nicht mit Sicherheit zu entfcheinenden Fragen knüpft, ift es 
natärlich und entfchuldbar, wenn In der Phyſiologie den Hypotheſen ein weiterer Spielraum 
gelafien wird, ald man das in der Phyſik und Chemie zu thun pflegt, und wenn manche 
Fragen gleichjam probemeife zur Erörterung gezogen werben, wiewohl man weiß,. daß eine 
wiflenfchaftliche Löfung derfelben gegenwärtig noch unmöglich iſt. 

So ſteht es denn natuͤrlich vor Allem mit den eriten, wichtigften Unterfuchungen, auf 
welche wir bei dem Betreten unſeres Gebietes flogen, mit den Unterfuchungen über Form 
und Eigenfchaften der organifchen Körper im Allgemeinen. 
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2 Grunvlagen. 


An den Körpern der todten Natur Iernen wir, wie alle Eigenfchaften derfelben uns 
mit der chemifchen Mifchung gegeben find. Tiefe beſtimmt die Form, welche das feſtwerdende 
Mineral annimmt, die Härte, Durchfichtigfeit, Farbe u. f. w. Nur al untergeordnete Ein- 
flüffe wirfen dabei Temperatur und Drudverhältniffe, jo wie andere mechanifche Cinwir⸗ 
ungen, namentlic, Erfchütterungen, mit, befördernd oder bemmend die vollfommene Aus⸗ 
Bildung der Form, zu welcher die Anlage in der chemiſchen Zuſammenſetzung gegeben ift. 

So verfteht es fich alfo von felbft, dag wir auch in Beziehung auf die lebenden Körper 
und die Frage vorlegen, welche Verbindung zwifchen den Formen und Eigenfchaften ihrer 
Theile und ihrer chemifchen Miſchung ftatt finde; ja, es veriteht ſich von felbit, daß die 
Anficht: es jey die chemifche Miſchung auch bier von ähnlicher Wichtigkeit, eben fo bevingend 
für Form und fonftige Befchaffenheit, von vornberein als wahrſcheinlich anzunehmen und nur 
bei beſtimmten Gegenbaweijen aufzugeben fey. 

Es fen deßhalb bier die Aufgabe, als allgemeine Grundbegriffe der Phyſtologie die 
ragen zu erörtern: 

Welche find die Eigenthümlichkeiten der chemiſchen Zuſammenſetzung der Organismen, 
befonders der Thiere? wie entitehen dieſe chemifchen Verbindungen, wie erhalten fie fich, 
wie vergehen fle wieder? 

Welche find die Eigenthümlichkeiten Der Form der organischen Theile und ihre übrigen 
auffallenden Beichaffenheiten ? 

In welcher Beziehung ftehen diefelben zu der chemiſchen Zufammenfegung ? 

Welche Beziehung haben Miſchung und Korn zu den Lebensthätigkeiten der Theile? 

Die erfte Grundlage der chemifchen Kenntniß wird durch das Auffuchen der Elemente 
gebildet, welche zur Zuſammenſetzung der thierifchen Körper beitragen. Wir wiſſen ?), daß 
nur foldye Elemente in den organischen Weſen fich finden, welche auch außerhalb verjelben, 
in den nicht lebenden Körpern angetroffen werben. 

Es ift aber auch nur ein Theil von den in der ganzen Natur aufgefundenen Elementen, 
welche wir in den thierifchen Körpern wiederfinden. Sehr allgemein treffen wir in denfelben 
Stickſtoff, Waſſerſtoff, Sauerftoff und Koblenftoff, welche die eigentlich fogenannten orgas 
nischen Verbindungen zufammenjeßen, indem fie entweder fänmtlich oder mit Ausnahme 


5) Dieß ift ein Unftand von einigem Interefle in Beziehung zu einer unbegründeten Anficht, 
welche noch bis in die neueite Zeit einzelne Liebhaber gefunden hat. Man glaubte nämlich, den 
organifchen Körpern die Faͤhigkeit zuichreiben zu können, Gleinente zu bilden. Chne uns um die 
weitere Ausipinnung dieſer Anficht zu befünmern, können wir fie wegen Mangels an Begründung 
befeitigen. Wir haben nicht bloß zu bemerken, daß es doch auffallend fen würke, wenn bie orgas 
nifchen Weſen, mit ver Fühigfeit begabt, Elemente zu bilden, doch durchaus nur diejenigen hervors 
brachten, welche ſich in der nicht lebenden Natur verbreitet finden, und zwar auf eine ſolche Weile verbreitet, 
daß man unmöglich annehmen kann, es ſey die fünmtliche vorhandene Menge irgend eines Elementes 
im Laufe der Jahrtanfende von den Organismen bereitet. Es fehlt jener Anſicht durchaus an einer 
Begründung, wie wir fie für einen jo wichtigen Suß erwarten müßten. Sie beruht nur darauf, daß 
man es in einigen Fällen ſchwer gefunden hat, zu erflären, woher dieſes oder jenes Element, welches 
wir in einer Pflanze oder einem Thiere vorfinden, habe gewonnen werben können. Man konnte ſich 
zu diejer Annahme um fo leichter verirren, je weniger man wußte, welche verichiedenen Glemente in 
äußerft fleinen Mengen, aber andauernd, ven Pflanzen durch die Keuchtigkeit des Bodens zugeführt 
werden, fo daß te in denſelben ſich anhaͤufen köͤnnen. Drift man aber die hinreichenden Maßregeln, 
um genau zu überwachen, welche Elemente einem Organiomus zugeführt werden, fo iſt man ficher, 
daß derſelbe feine anderen enthalten wird, als diejenigen, welche von Außen herangebracht wurden. 
Das Berfümmern, der Tod, wo die zur normalen Zujammenjegung eines Organismus nothwendigen 
Elemente von ihm abgehalten werden, fpricht jener Anſicht das entfcheidende Urtheil. Dielelbe konnte 
nur im Dunkel des chemiſchen Nichtwiſſens gedeihen, mit welchem bie Bhnfiologie früher behaftet war. 
Sie konnte Anhänger finden in einer Zeit, in welcher man auch alle chemiſchen Berbindungen der 
organtfchen Körper innerhalb derfelben ohne allmählige Weberzänge entſtehend Dachte. 
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des Stickſtoffes zufammıentreten (fogenannte quaternäre oder ternäre Berbindungen). Berner 
finden fih in Gaſen und Säuren, in Salzen und zum Theil wohl noch in nicht genau 
bekannter Verbindungsweiſe Chlor und Fluor, Natrium, Kalium, Galeium, Silicium und 
Deagneflum, Eifen und Mangan, Phosphor und Schwefel. 

Die wichtigften unter den chemifchen Verbindungen der organischen Wefen find die 
oben erwähnten ternären und quaternären Verbindungen aud Sauerftoff, Waſſerſtoff 
und Koblenftoff ohne oder mit Stickſtoff. Sie verdienen die Aufmerkfjamfeit nicht bloß 
deßhalb, weil fie nur durch den Einfluß der Lebensproceſſe fich zu bilden pflegen und einen 
fehr großen Theil des thierifchen und pflanzlichen Körpers zufammenjegen, fondern auch, 
weil jle gerade diejenigen Organe und Gewebe bilden, deren Thätigfeitöweifen die weſent⸗ 
Lichite Rolle im Leben fpielen, und fich zum Theil bis jebt mit gar feinen IThätigfeiten in 
Der anorganijchen Natur zweckmaͤßig vergleichen laffen. Es liegt hierin wenigftend fchon 
eine Andeutung, daß auch in den organijchen Subftanzen die Eigenfchaften auf der chemifchen 
BZufammenjeßung wejentlich beruhen: eine Annahme, deren Durchführung im Einzelnen wir 
als eine große Aufgabe bezeichnen müflen, weldye vorläufig jedoch ihrer Loͤſung noch 
fern if. 

Ohne Zmeifel ift man indefjen dieſer Köfung in neuerer Zeit näher gekonmıen, indem 
man Mittel gefunden bat, von den bloßen Elementaranalyfen organifcher Körper aus weiter 
zu geben, die näheren Verhältniffe zu unterfuchen,, in welchen jich die Elemente zu einander 
innerhalb der organijchen Verbindungen befinden. 

Man nimmt gegenwärtig längft nicht mehr an, daß in den organischen Verbindungen 
Die drei oder vier Elemente ſaͤmmtlich unter einander in gleich naher Verbindung ftehen, man 
erkennt vielmehr Radicale an, welche, felbft fchon mehr oder minder zufammengefeßt, jich mit 
dem Oxygen zu Oxyden verbinden, man betrachtet manche Verbindungen ald Hydrate u. ſ. w. 

Diefe Anfichten find von großer Wichtigkeit für die Entwidlung der phyſiologiſchen 
Anfchauungsweife, für die Stellung unferer Begriffe über die Natur des Lebens, der 
Lebenskraft. 


Betrachten wir, wie die phyſiologiſchen Anſichten im höchſten Grade durch die Aus⸗ 
bildung der Organochemie beſtimmt werden müſſen. 

Durch die frühere Auffaſſung der organiſchen Verbindungen erſchienen dieſelben ohne 
alle Aehnlichkeit mit den anorganiſchen. Dieß, verbunden mit dem Umſtande, daß manche 
organiſche Verbindungen *), aus dem Zuſammenhange des Körperd entfernt, den Einwir: 
tungen der Atmofphäre preisgegeben, ſich alsbald zu zerjegen und allmälig in binäre anore 
ganifche Verbindungen zurüczufehren pflegen, daB fie auch nur unter dem Einfluffe des 
Lebens jich bilden zu können fcheinen, gab der Anficht Gewicht, Daß die Elemente zu den 
organifchen Verbindungen durch etwas Anderes als chemiſche Verwandtſchaft zufammene 
gebracht und zufamnengehalten würden, daß eine Lebenskraft von eigenthümlichen 
chemiſchen oder vielmehr antichemifchen Wirkungen bier thatig fen. 

Berner batte eine Beurtheilung der organiichen Verbindungen bloß nach den Quan⸗ 
titätövechältniffen der Elemente, aus welchen fie beitehen, die üble Folge, daß man Verſchie⸗ 
denheiten der Eigenfchaften ſolcher chemijcher Verbindungen, welche aus gleichen Quantitäten 
gleicher Elemente zuſammengeſetzt zu feyn ſchieuen, zu leicht wieder auf Rechnung einer 
Lebenskraft brachte, welche durch gleiche materielle Subftrat verfchiedene Wirkungen her⸗ 
vorbringen könne, während und jeßt die Möglichkeit nahe liegt, daß bei gleicher Elementar⸗ 
zufammenfjegung einer Verbindung doch die Öruppirung der Atome eine andere, mithin Die 
chemiſche Natur eine wejentlich differente und bier wie in Der anorganijchen Natur Die 


°, 6 war und ift bis in unjere Zeit hinein freilich ein gewöhnlicher Brauch, die Eigenfchaft 
einer großen Zerſetzbarkeit den organifchen Verbindungen im Allgemeinen zuzufcreiben. Das iſt 
aber übertrieben. 


1* 
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Urfache der Eigenfchaften des Stoffes feyn fünne. Die mögliche Anzahl folcher Verſchieden⸗ 
heiten ift natürlich um fo größer, je nıehbr Elemente eine Verbindung enthält, größer bei 
quaternären, als bei ternären Verbindungen. Doch müffen wir hierauf noch zurückkommen. 
Unterfuchen wir vorher, in wie weit da8 Juſammenſeyn der Elemente in den organifchen 
Berbindungen auf chemifchen Geſetzen zu beruhen fcheint oder im Gegentheile durch einen 
den natürlichen Berwandtfchaften angethanen Zwang zu erklären ifl, der etwa auf eine ganz 
fremdartige Kraft zu Schließen nöthigt. 

Es ift, wie fchon gefagt, eine Erfcheinung vornehmlich, welche großen Einfluß auf die 
Anfichten ausgeübt und vielfach zu dem letztern Schluffe bingeleitet hat, weil fie fich befonvers 
Häufig unter unferen Augen begibt, weil fie eine fehr auffallende und felbft dem Gemüthe 
fich tief einprägende Form oft annimmt, die Zerſetzung im Leichname. 

Das lebendige Wefen hat fich noch eben vor unferen Augen im Genuffe aller feiner 
Fähigkeiten bewegt. Irgend eine Urſache vernichtet plößlich das Leben; nun verliert fich 
der Ausdruck des Geſichtes und die Haltung; die Wärme verläßt den Körper, die Augen 
werden trübe und eingefallen — und nicht lange dauert e8, fo verräth der Keichengeruch den 
Eintritt chemifcher Proceſſe, welche vorher fehlten, welche aber bald fich in immer deutlicheren 
Spuren den Sinnen fund geben und durch Die Vorgänge der Fäulniß hindurch das orgas 
nische Weſen der gänzlichen Auflöfung entgegen führen. 

Wer nicht fein Auge von diefen Bildern abmendet, dem find fie befannt genug, und 
den Phyfiologen und Arzt umgeben ſie häufig; fle drängen fich mit Gewalt ald Gegenftände 
des Nachdenfens auf. 

In der That ift e8 aber auch mehr der lebhafte Eindruck dieſes Gegenfaged von Tod 
und Leben, als eine genauere Erforfchung deffen, was nach dem Tode in der Reiche gefchieht, 
oder felbft nur eine ernfte Meberlegung deſſen, was wir von biefen Vorgängen ſchon ohne 
genauere Prüfung wiſſen fönnen, was zu der Anficht geführt bat, die chemifche Verwandt: 
ſchaft erhalte erft jegt Herrfchaft über Die Elemente in den organifchen Verbindungen. 

Regen wir und nur Die Frage vor, weßhalb die Zerfegung nicht weit rafcher, weßhalb 
fie nicht plöglich eintritt? Weßhalb bilden fich nicht mit den Grlöfchen des Lebend augen 
bliklich ganz neue Berbindungen der Elemente? Oder weßhalb, wenn das fie zuſammen⸗ 
baltende Band Eein chemifches ift, wenn es ihren VBerwandtfchaften Gewalt anthut, weßhalb 
fahren nicht alle Elemente plöglich auseinander, jo wie dieſes Band gefprengt ift? 

Die Zerfeungen gefcheben aber nicht nur nicht plößlich, fondern bleiben felbft ganz 
aus, wenn die organifchen Subftanzen einmal dem Einfluffe der Siedehige audgefegt und 
dann von der Atmoſphaͤre durch bermetifchen Verſchluß abgefondert werben. 

Man Fann alfo die Frage wohl nicht anders beantworten, als daß ed doch eine chemifche 
Berwandtichaft tft, durch welche Die Elemente der organifchen Verbindungen zuſammen⸗ 
gehalten werden, daß fie dazu keineswegs des fortvauernden Einfluſſes des Lebens bedürfen. 

Die organifchen Verbindungen, Die den Körper bilden, zerfallen nicht augenblidlich 
in binäre Verbindungen; fie geben allmälig, durch verfchiedene Stufen hindurch, dieſem 
Schiefale entgegen. Der Zuder, wenn die Bedingungen zur Zerfeßung günftig find, gibt 
Kohlenfäure aus und wird Alkohol, der Alkohol bildet Efiigfäure u. f.w. Nur allmählig 
und ftufenmweife geben die quaternären Berbindungen‘, wie die ternären, in bie eigentlich 
unorganifchen Verbindungen zurüd. 

Alle diefe Vorgänge bedürfen Zeit; ihr erfted Eintreten ift unmerflich, dann fchreitet 
die Zerfiörung rafcher und rafcher fort. Es find geroiffe weientliche Bedingungen zu erkennen, 
ohne welche die Zerfeßung überall nicht fortfchreitet, deren Mehr oder Minder auf ven Weg, 
welchen die Zerfegung nimmt, wefentlichen Einflup bat. Wir baben fchon bemerkt, daß der 
Zutritt der atmofphärifchen Luft eine dieſer Bedingungen if. So iſt e8 auch ein gewiffer 
Grad von Wärme und Feuchtigkeit. Im ſibiriſchen Eife erflarrte oder in trodener Ruft 
verborrte Reichen erhielten fich durch Jahrhunderte und Jahrtauſende. 
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Wie verhalten fich num die lebenden thierifchen Körper zu Diefen Bedingungen? Es 
fehlt ihnen nidyt an Beuchtigfeit und das Vorfichgehen ihrer Lebensproceffe ſetzt Waͤrmegrade 
voraus, bei denen die Faͤulniß ftetd möglich ift, zum Theil, nämlich bei den fogenannten 
warmblütigen Thieren, folche Wärmegrade, welche der Faͤulniß fehr günftig find. Dennoch 
erhalten fie fich. 

Das fcheinbare Raͤthſel diefer Erhaltung wird uns aber weniger dunfel vorkommen, 
ed wird diefe Eriftenz weniger da® Anfehen eines Raubes an den Gefegen des Chemismus 
baben, wenn mir auf die Umftände Rückſicht nebmen: daß die zur Zerſetzung wefent= 
lihe Ginwirfung des Sauerftoffed der Atmofphäre Durch den Bau des 
Körpers befchränkt ift, daß dieſe Einwirkung faſt nur ſo weit geſchieht, 
als die reſpiratoriſchen Thätigkeiten des lebenden Körpers ed geftatten, 
ja ſelbſt herbeiführen; vaßgenauim Verhältniſſe zu dem in den Körper 
gelangenden Sauerſtoffe die Zerſetzung wirklich geſchieht; daß aber 
auch, um die [hädliche Einwirkung des ſchon Zerſetzten auf die noch 
unzerfegte Maffe — welche bei der Fäulniß nach dem Tode gewiß fehr 
wichtigift — zu beſchränken, dafür geforgt iſt, die Zerſetzungsprodukte 
fet8 und inden kleinſten Mengen aus dem Körperzuentfernen?). 

Jede chemifche Verbindung erhält fich nur fo Tange, als die Umſtaäͤnde die Einwirkung 
Rärkerer Verwandtſchaften abhalten. Es verhalten fich in dieſer Hinficht die organifchen 
Verbindungen gerade wie alle übrigen. Sie befinden fich nicht unter einem fremdartigen 
Einfluffe, welcher ihre Zerfegung unmöglich macht; die Zerfegung gefchiebt ſogar fort⸗ 
während, fie liefert zum Theil beftändig vie legten Produfte, welche aus der Zerfegung 
organifcher Subſtanz nur hervorgehen können, Kohlenfäure und Wafler, aber ſie ift in 
Schranken gehalten durch Veranftaltungen, welche fie auch im todten Zuftande befchränfen 
würden. Vergleichen wir den Zuftand des lebenden Körpers, der frifchen Leiche und den 
ipäteren Bortfchritt der Zerſetzung, jo feheint e8 fehr annehmbar, dag alsbald nach dem 
Tode Die Zerfegung einen andern Charakter annimmt, weil eben die Zerfeßungsprodufte 
nun nicht mehr durch den Kreislauf des Blutes aus den Organen entfernt werden. Anfangs 
it Die Zerfehung in ihrem Fortſchreiten auch noch bejchränkt, weil der Zutritt des Sauers 
Roffes nur in geringem Grade ftattfinden kann, und die Menge des chemiſch nicht gebundenen, 
in den Säften aufgelösten Sauerftoffes im Körper nicht fo ſehr bedeutend if. Allmälig 
aber mehrt fich ver Zutritt defjelben durch Veränderungen an der Oberfläche, durch Aufs 
weichung auch Ablöfung ver Epidermis, welche die Organe des lebenden Körpers wirkfam 
gegen ven Sauerftoff fchüßt. 

Bir find alfo durch die Erfahrungen über die Zerſetzung nach den Tode wohl durchs 
aus nicht genöthigt, dad Walten einer befonderen Kraft während des Lebens anzunehmen, 
welche der Zerfegung widerfteht. Die Verhältniffe vielmehr, in welche die organifche 
Subftanz gefegt ift, find es, welche fie ſchützen, und die Zerfegung wird in der That nur in 
jo weit abgehalten, als diefer Schug reicht. Es find diefe Verhältniffe, welche der im Leben 
gefchehenven Zerfegung einen eigenen Charakter geben, wie auch nad) dem Tode die Zer⸗ 
fegung nach den Umflinden in ganz verfchiedener Weije auftritt. Könnten wir durch die 
Blutgefäße eined todten Thiered fortwährend eine Flüſſigkeit kreifen laſſen, welche die Zer⸗ 
feßungsprodufte in den Fleinften Mengen gleichfam ausfpülte, fo würde auch dadurch bie 
Zerſetzung ohne allen Zweifel eigenthümlich modifieirt werben. 

Fortgeſetzte Unterfuchungen über die Zerjegung der Keiche, die Umftände, welche auf 
fie einwirken Tönnen, die Produfte, welche fie liefert, werden mit der Zeit gewiß noch 
Vieles aufklären. 

2) Gs ift hier begreiflicher Weile von ven Zerfeßungen die Rede, deren Produkte (Kohlenfäure, 
Harnſtoff u. a.) durdy Greretion entfernt werden. Das Gegengewicht dieſes DBerluftes bildet Die 
Ernaͤhrung, welche dem Körper ſtets wieder Stoff zuführt. 
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Jedenfalls find aber auch die fchon befannten Erfcheinungen des allmäligen Ueber: 
ganges der organischen Verbindungen in anorganifche von Wichtigfeit für unfere Vorftel: 
Jungen über die Entſtehung der organifchen Verbindungen und den chemifchen Proceß 
im lebenden Körper. 

Niemand zweifelt jegt mehr daran, daß auch die Entftehung der organifchen Ver: 
bindungen nach eben fo beſtimmten Gefeßen gefchieht, als ihre Rückbildung, und daß keines: 
wegs die Organismen die Macht haben, aus beliebigen Verbindungen, wenn diefe nur 
die nöthigen Elemente enthalten, dieſe Elemente zu entreifen und nach ihrem Bepürfniffe 
zu combiniren. 

Beſonders bat es fich in der neueren Zeit immer mehr berausgeftellt, daß die thie- 
rifchen Körper die Fähigkeit der Bildung organijcher Subftanzen aus binären Berbin- 
dungen gar nicht befigen. Sie erhalten die organische Subftanz in ihrer Nahrung 
und Fönnen nur diefe weiter umwandeln, affimiliren, zerfegen. Die Pflanzen find Die 
chemifchen Zaboratorien, in welchen aus Kohlenſäure und Waffer die ternären, mit Hin⸗ 
zuziehung von Ammoniak (vielleicht auch Stickſtoff) Die quaternären Verbindungen ges 
bildet werden. 

Freilich find wir noch im Dunkel über den Vorgang diefer Bildung, ob dabei Kohlen: 
fäure oder ob Waſſer zerfegt wird, und welche Die Mittel find, diefe Zerfegung zu bewirken. 
Wir können diefe Ummandlungen bis jeßt nicht Fünftlich nachmachen ?). Dieß, fo wie die 
Zerfenbarkeit der organischen Subftanz, ift ein Hauptbemeggrund für die Phyſtologen 
geweſen, in ihrem Entfteben das Wirken anderer ald chemifcher Kräfte anzunehmen. 

Fanden wir aber die früher beleuchteten Gründe nicht ausreichend zu einer folchen 
Anficht, fanden wir vielmehr beftimmte Himmeifungen auf das Gegentheil, auf die Offen- 
barung chemifcher Geſetze in dem Beſtehen der organifchen Subftangen, fo können wir auch 
in den Dunfelbeiten, welche das Entſtehen derſelben varbietet, Teinen Grund finden, einen 
Zwang anzunehmen, durch welchen die Elemente gegen ihre natürlichen Bermandtfchaften 
zufammengebalten, zufammengebracht werben. 

Es ift und manches mineralifche Gebilde der Natur bekannt, was wir eben fo wenig 
fünftlich nachahmen Fönnen, oder bi jegt nachgeabmt baben, al& die organifchen Verbin: 
dungen. Die chemiichen Proceſſe der anorganifchen Natur, die Auflöfungen und Verbin⸗ 
dungen, welche durch die Feuchtigkeit ded Bodens, durch Falte und warme Quellen bervor: 
gebracht werben, bieten noch immer Probleme für den chemifchen Korjcher dar. Es ift bei 
dem Conflicte manchfacher Berwandtfchaften auch bier nicht immer leicht, die Reſultate vor⸗ 
auszufagen oder aus den Reſultaten auf die Urſachen zurückzuſchließen. Wenn und nun Die 
chemifchen Vorgänge des thieriichen Körpers eben fo dunkel oder noch dunkler find, fo ift 
das kein Wunder, aber auch gewiß Fein Grund, an einer chemijchen Erklärung derſelben 
zu verzweifeln. 

Wir wiffen ja, wie manchfaltig der chemiſche Proceß bedingt iit durch Wärme, Elec⸗ 
trieität, Drud. Bir fehen unter dem Einfluffe gewiſſer Temperaturgrade Verbindungen 
fih bilden, welche bei anderen Verbältniffen der Wärnte nicht entfteben, ja wohl nicht 
einmal ſich erhalten Eönnen. 

Wenn wir nun von unferer Infäbigfeit, manche Mineralien fünftlich berzuftellen, und 
dadurch Mechenfchaft geben, daß wir jene, den chemifchen Proceß fo weſentlich bedingenden 
Agentien nicht in denfelben Maaßen anzuwenden vermögen, welche die Natur bei der Bildung 
derfelben amvandte, oder daß wir auch vielleicht noch nicht genau wiflen, in welchen Maaße 


*) Die von Wöhler ausgeführte Darftellung einer organiichen Verbindung, des Harnſteffes, 
aus einer anorganifhen Verbindung, bem cyaniauren Ammoniak, it freilich von dem höchſten 
Snterefle. Aber jene in den organifchen Körpern, in den Pflanzen, ſtets vorkommenden Unmwand: 
lungen des Waflere und der Kohlenfäure, hat noch fein Chemiker bewirkt. 
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dieſelben einwirken müflen — dürfen wir dann nicht auf eine ähnliche Weiſe über unfere 
bisherige Unfähigkeit denen, den Bildungsgang des organifchen Stoffes nachzuahmen? 

Hier können es freilich Feine ſchwierig darzuſtellenden Verhältniſſe von Drud und 
Bärme ſeyn, welche und im Wege fliehen *). Dagegen haben die chemifchen Korfcher auf 
manches Andere aufmerkſam gemacht, was die Verwandtichaften der Elemente in eigens 
tbümlicher, früher weniger oder gar nicht beachteter Weife in Thätigfeit treten läßt. Wir 
haben Einwirfungen eined Körperd auf den andern kennen gelernt, bei welchen der erftere 
ſich gar nicht verändert, nichts aufnimmit, nichts abgibt und dennoch eine chemiſche Verän- 
derung bewirkt. Wir find darauf aufmerkſam gemacht worden, daß chemifche Uniſetzung 
In einer Subflanz eine innere Veränderung einer andern bewirken kann, ebenfalls ohne 
dabei diefer etwas von ihren Elenienten abzugeben oder zu entziehen. Obwohl wir nun 
dergleichen Vorgänge nicht auf den Typus der einfacheren, Durch chemifche Verwandtſchaft 
gefchehenven zurüdzuführen vermögen, fo ſteht Doch Niemand'an, fie ald chemiſche Vorgänge 
zu bezeichnen. Und es ift fehr wahrfcheinlich, daß folche Einflüfle bei ven organifchen 
Körpern eine große Rolle ſpielen. 

Wir überlaffen und alfo der Ausſicht, einft ale Umfeungen der Elemente in den 
Organismen als rein chemifchen Proceß zu begreifen, und thun das mit um fo mehr Nedht, 
da der Weg, auf welchen diefe Annahme führt, nothwendig ein Weg des Fortſchrittes, der 
Brüfung ift, während man von der Hypotheſe der Lebenskraft dad Gegentheil fagen möchte, 
jo daB wohl behauptet werden darf, daß die großen Phyfiologen, welche der Lehre von der 
Lebenskraft anhingen und noch anhängen, nicht durch dieſe Anficht, jondern troß Derfelben 
ihre Erfolge errungen haben. Wie man eine folche Kraft in manchen Fällen in’s Spiel 
gezogen bat, weil man daran verzweifelte, den fraglichen Vorgang unter irgend welche 
befannte Naturgefeße begreifen zu können, fo bat man ed denn auch gar zu oft Dabei 
bewenden laſſen; man hat nicht geitrebt, die Gelee, nach welchen dieſe Lebenskraft wirkte, 
zu ermitteln, während doch die Annahme einer Kraft nur dann eine Bedeutung haben fann, 
wenn man ihre Geſetze erkennt. Wäre man fich dieſes Bepürfniffes immer Ear bewußt 
gewefen, fo hätte man immer dad Wort Xebensfraft gebrauchen mögen. Das Streben, die 
Geſetze derſelben zu erkennen, mußte ſtets auf den rechten Weg führen. Uber weit entfernt 
davon, die Bezeichnung irgend eined Vorganges ald Wirfung der Lebenskraft für beveu- 
tungslos zu halten, fo lange die Geſetze diefer Kraft nicht befannt waren, bat man damit 
die genauere Forſchung häufig zurücmweifen wollen, indem man al8 einfache unmittelbare 
Birkungen diefer Kraft die allerverwideltiten Grfcheinungen bezeichnete. Die Lebenskraft 
ſollte überall thätig feyn, es ſollte weder chemifcher noch phyſikaliſcher Proceß im Organismus 
geſchehen. Konnte man dieſe aber hie und da doch zu wenig verkennen, ſo ſollte wenigſtens 
die Lebenskraft Alles hervorbringen, was man anderweit nicht unterbringen konnte, ſie ſollte 
vielerlei bewirken, was wir bis jetzt doch keineswegs auf gleiche Geſetze zurückführen können. 
Nur in einem Punkte laufen alle dieſe Wirkungen zuſammen: ſie wirken für die Exiſtenz 
des Individuums oder der Art. So iſt es denn ſelbſt zu einem Vegriffe der Lebenskraft 
gekommen, welche ihr Geſetz in der Zweckmäßigkeit haben ſoll — ein Begriff oder 
Unbegriff, den Fechner's ſatyriſche Laune kuͤrzlich fo trefflich gegeißelt hat (ſ. Vier Paradoxa 
von Dr. Miſes). 

Bir nehmen alſo an, daß innerhalb der Pflanzen die Verwandtſchaften des Kohlen— 
ftoffes, Sauerftoffes und Stickſtoffes, durch welche Diejelben zu organifchen Verbindungen 


*) Dennod iſt aber das Leben der Pflanze fo genau an gewiſſe Temperaturgrade gefnüpft, es 
treten die (auf chemiſchen PBroceffen nothivendig beruhenden) Erſcheinungen des Wachſens der Blätter, 
der Bildung der Blüthe und Frucht für jede‘ Pflanzenart fo beftimmt nicht unter gewiſſen Waͤrme⸗ 
graden ein, daß wir auch hierin einen deutlichen Kingerzeig ſehen, wie wir hier mit wirklich chemifchen 
Borgängen zu thun haben. 
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zufammentreten, Selegenheit finden fich zu Außern, und daß bie organiſche 
Materie den regelmäßigen Kreis ihrer imfegungen in den pflanzlichen 
und thierifhen' Körpern überall durchläuft, weil ihr nach einander Be: 
Dingungendargebotenwerden, unterweldenfieihrerchemifchen Natur 
nach nichtumbin fann, fich in der Art weiterzu combiniren oder zu zer: 
feßen, welche zugleich vondemXebensplane des Organismus, in welchem 
ftefich befindet, gefordert wird, fürdiefen zwedmäßig if. 

Glauben wir, daß diefe Anſicht fich in der Zukunft beftimmter beftätigen wird, und 
haben wir die fefte, auf Erfahrung geftüßte Ueberzeugung, daß bei diefer Anficht das Forts 
fchreiten der Wiffenfchaft am beften gefichert ift, fo müflen wir doch eingeftehen, für jegt von 
unferem Ziele noch jehr entfernt zu ſeyn. Wir find nicht bloß auf Vermuthungen befchräntt 
über die Bedingungen, unter welchen die organische Subftang entiteht, fondern auch über 
die Zufammenfeßung mancher wichtiger Verbindungen wird noch Vieles zu leiften feyn. 

Die zeigt ſich nun namentlich auch, fobald wir nach den Formbeſtandtheilen 
des thierifchen Körpers fragen und dabei ſtets die Aufgabe vor Augen haben, ven Einfluß 
der chemifchen Beſchaffenheit auf die Form zu erkennen. 

Um von diefen Kormbeftandtheilen oder Geweben des thieriichen Körpers und ihrer 
Entftehung fich einen Begriff bilden zu Eönnen, iſt e8 nothwendig, zunächit eine wichtige 
Eigenfchaft der thierifchen Theile zu beleuchten, welche fich in ihrem Verhalten gegen 
das Waſſer kundgibt. 

Mit Ausnahme der Fettanhäufungen und einiger Eryftallinifchen Bildungen, welche 
in den Thieren vorfonmen, finden wir in allen Theilen des thierichen Körpers, Yon ben 
weichften bi8 zu den flarrften, das Waſſer auf eine eigene Weiſe verbreitet; wir müflen e8 
als eine Eigenthümlichfeit der organifchen Subftanzen anfehen, das Waſſer auf diefe Weife 
aufnehmen zu fönnen; wir Eönnen dieſes Getränftfenn feiter Theile mit Waſſer nicht mit 
Evidenz dem Neben oder Ineinanderfegn feiter und flüffiger Subftanzen in der anorgas 
nifchen Natur vergleichen. 

Das Verhalten des Waſſers zu anorganifchen Subftanzen fann ein mehrfaches feyn, 
entweber eine bloße mechanifche Vertheilung oder ein näheres chemifches Verhältniß. 

Im erſten Halle Ift das Waſſer in Fleinen Zwifchenräumen eines poröfen feften Körs 
pers, oder es iſt diefer in Bulverform im Waſſer verbreitet. 

Im zweiten Kalle ift das Waſſer von einem feſtwerdenden Körper durch chemifche Vers 
wandtſchaft veterminirt, ebenfalls den feiten Aggregatzuftand anzunehmen, dad Waffer ift 
als Kryflallwaſſer in der feften Subftanz enthalten (man mwürbe e8 vielleicht richtiger 
Kryſtalleis als Kryftallwaffer nennen); oder die überwiegende Waffermenge löst den feften 
Körper auf, indent fie ihn beftimmt, den flüffigen Zuftand anzunehmen, In beiden Fällen 
ift eine mechanifche Sonderung unmöglich, die fchärfften Mittel der Optik reichen nicht hin, 
die Theilchen des feſten Körpers in Waſſer, oder die Eistheilchen im Kryftall wahrzunehmen. 
Durch andere Mittel laͤßt fich Die Sonderung bewirken: durch Wärmeentziehung kann ein 
Theil des gelösten wieder feit werben, durch Grbigung wird Das Eid des Kryſtalles aus 
jeiner Bindung befreit. Nun ift e8 gewiß, daß Waſſer (mäfferige Auflöfungen verfchiedener 
Subflanzen) In den organifchen Körpern in der Korn der bloßen Beimengung vorfommt. 
Es find feine Partikelchen feſter Subftanz in ven Säften des Koͤrvers vertbeilt, und dieſe 
wiederum find zwifchen den Gewebetheilen des Körpers auf eine ähnliche Weife enthalten, 
wie das Waſſer auch poröfe Mineralien traͤnkt. Wir fönnen wohl annehmen, daß bie 
Gewebetheile (die Muöfelprimitivbündel, die Zellgewebsfafern u. f. mw.) feine Räume 
zwifchen fich laffen, in welchen dad Waffer, oder vielmehr die wäflerigen Auflöfungen, fich 
unter dem Einflufje der Eapillaranziebung befinden. 

Es ift aber die Frage, ob wir den ganzen Waffergehalt der organifchen Körper aus 
diefem Geſichtspunkte anfehen dürfen? 
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Um dieſes aufzuklären, würde man vielleicht unterſuchen muͤſſen, ob die organiſchen 
Körper überall nur da Waſſer enthalten, wo Zmwifchenräume finnlich wahrnehmbar find. 
Aber gerade dieß ift nach den gegenwärtig berrichenden bijtologifchen Anfichten durchaus 
nicht der Fall. Dean ift durchaus nicht im Stande, in vielen feinen Theilen des Körpers mit 
den beften Hülfsmitteln Deffnungen zu erkennen, während man ficher weiß, daß diejelben von 
Bafler ſtets getränft, von den im Wafler aufgelödten Stoffen ftet3 durchwandert werden. So 
ift Die Wandung der feinften Blutgefäße befchaffen, jo die feinen Umhüllungshäute des 
Ruskelprimitivbündeld, der Nervenprimitivfafer u. ſ. w. 

In fofern hätte man alfo entfchieven Fein Recht, das Verhalten des Waſſers in den 
organischen Subftanzen allgemein ald ein Enthaltenfeyn in feinen Capillar⸗Raͤumen zu 
bezeichnen: die Annahme diefer Oeffnungen widerfpricht der Wahrnehmung. 

Kreilich aber muß man den Werth einer folchen Wahrnehmung fehr in Zroeifel ſtellen, 
da ja diefeinen Oeffnungen leicht jenfeits des Horizontes unferer Mikroſkope liegen Eönnen. 

Diefer Vermuthung wird man um fo mehr wiffenfchaftlichen Werth beilegen müffen, 
je mehr wir ſehen, daß die Erfcheinungen des Waſſers in der organischen Subſtanz mit 
denjenigen Übereinftiinmen, welche das Waſſer durch dad Tränfen poröfer Körper bewirkt. 
Es gewinnt dieſe Bermuthung ferner durch Alles, was eine Vergleichung des Waflerd in 
organifchen Subftanzen mit dem feften Waffer in Kryſtallen ferner rüct, da wir nur Diefe 
zwei Berhältniffe zwifchen Waſſer und feiter Subſtanz Eennen, und alſo nothwendig zu der 
einen wenden müflen, wenn die andere unmöglich wird, und wir nicht eben ein drittes Ders 
haͤltniß bypotbetifch anzunehmen Grund finden. 

Daß nun das Wafler in den Gemwebetheilen des Körperd, auch da, wo biefelben Feine 
mitroffopifch fichtbaren Deffnungen darbieten, dennoch in flüfftger Form fich befindet, fcheint 
ficher zu feyn. Denn die Ernährung fegt ald nothwendig voraus, daß diefed Waſſer fich in 
Bewegung befindet, daß die in demſelben aufgelösten Subftanzen ald Nahrung in die Ge: 
webtheile eindringen, ald Zerfegungspropufte aus ihnen heraustreten. Diefem Schluffe 
kann ſchon die gegenwärtige Phyflologie durchaus nichts entgegenjeßen. Wir können aber 
dem Borgange auch durch die Beobachtung näher treten. Wir laffen reined Waſſer durch 
die Blutgefäße des Schenkels eines Thieres laufen und jehen aldbald, wie ein hydropiſcher 
Zuftand fich ausbildet, das Fleifch blaß und das Zellgemwebe zu einer gallertartig erfcheinenden 
Maſſe aufgetrieben wird. Dennoch ift das Waſſer nicht durch Zerreißungen der Blutges 
füße außgetreten. Diefe könnten ja eben ſo wohl durch Salzwaſſer zerriffen werden; dieſes 
bewirkt aber weder das Blaßwerden der Muskeln, noch jene Auftreibung des Zellgewebes. 

Mindeftend eben fo überzeugend jind gewifle mifroffopifche Beobachtungen. Die 
mifrojfopifchen Theile ver Organismen, welche wir fpäter unter dem Namen der Zellen 
näher kennen lernen werben, find eine Blajen, in deren Bandungen noch fein genauer 
Beobachter Oeffnungen gefehen bat. *) Dennoch jehen wir diefelben unter dem Mikroſkope 
zufammenfallen oder bis zum Zerreißen anfchwellen, je nachden man diefe oder jene Flüf- 
figfeit in Berührung mit ihnen bringt. Ja wir erfennen die Eimvirfung diejer Flüfjigfeiten 
auf den Inhalt diefer Bläschen, welcher nach Umſtänden dadurch gerinnt oder aufgelöst und 
außgezogen wird. So ift ed nicht ſchwer zu beobachten, wie die großen ovalen fehr platten 
Blutkörper nadter Amphibien unter dem Einwirken des Waflerd ihre Abplattung aufs 
geben, zu runden Blaſen anfchwellen und dabei ihre Färbung gänzlich verlieren. Sie 
ftellen dann höchſt durchfichtige Blafen mit jehr zarten, aber Doch ganz fcharf gezeichneten 
Bandungen dur. 


) Es ſoll hier nicht behauptet werden, daß nicht im Laufe der Entwicklung von Zellen Oeff⸗ 
nungen in denfelben entftehen können. Das gefchieht gewiß auf manchfache Weiſe. Die Zellenwandung 
der entſtehenden Zelle ift aber flets, und fehr oft ift auch die der vollig ausgebildeten, ohne fichtbare 
Deffuung. 
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Alfo ift ed nicht erftarrtes Waſſer, oder Doch nicht bloß erſtarrtes Wafler, welches in 
den Gewebetheilen enthalten ift. Ich fage: nicht bloß erftarrted Waſſer, denn ed geht aus 
dem Vorigen nur hervor, daß fid) Waffer in bemeglichem Zuftande in der feften Subflanz 
der organifchen Weſen befindet, auch da wo wir feine Deffnungen wahrnehmen. Daneben 
kann aber fehr wohl ein Theil des Waflers, welches wir bei dem Austrocknen organijcher Sub: 
ftanz erhalten, aus näheren Verbindungen mit derfelben ausgetreten feyn. Es ift dieß eine Mög 
lichkeit, welche man im Auge behalten muß, da fich von bier aus vielleicht Manches erklären läßt. 

Ein Umftand, welcher mir auf eine wirkliche chemifche Bindung von Waffer, welches 
in organifche Subſtanz eindringt, zu deuten fehlen, ift die Veränderung des fpecifiichen Ge⸗ 
wichtes im Brofchlaiche. Derfelbe finkt bekanntlich zu Boden, wenn er gelegt ift, quillt dann 
auf und erhebt fich nach, einigen Stunden an die Oberfläche des Waſſers. Iſt der Laich vor 
der Aufnahme dieſes Waſſers fpecififch fchmerer als Waſſer, jo kann er durch Aufnahme von 
mehr und mehr Waſſer fich dem fpecififchen Gewichte Des Waffers nur immer mehr annähern 
aber nie daſſelbe erreichen oder gar leichter werden. Dürfte man aber annehmen, daß ein 
Theil des Waſſers die feite Form annähme, ſich chemifch bände, daß Wafferatome von der 
Audvehnung des Eifes in der aufgequollenen Gallerte zugegen wären, dann freilich wäre auch 
eine jolche Veränderung des fpecififchen Gewichtes erflärlih. Uber man muß auch an Die 
Möglichkeit anderer chemiſcher Procefle denken, durch welche der gelegte Laich fein ſpecifiſches 
Gewicht in Furzer Zeit ändern kann. Er ift vem Einfluffe des Sauerftoffd u. f. w. ausge⸗ 
fegt. (Dean erinnere ſich biebei, voie rafch manche tbierifche Ausfcheidungen an der Luft oder 
im Wafſſer ihre Eigenfchaften ändern; an das Feſtwerden des Spinnenfadens, an die Bildung 
der Kapfeln für die Eier der Krebfe. Auch bei dem Eiaußtritte der Syngnathen fand 
Mathfe („Zur Morphol.“ S. 161.) ein raſches Starrwerben der die Eier begleitenden 
Flüſſigkeit, in Berührung mit dem Waſſer.) 

Eben ſo wenig entſcheidend iſt eine andere Erſcheinung, welche auf den erſten Blick 
ſehr geeignet ſcheinen koͤnnte, zur Annahme einer engen Verbindung des Waſſers mit den 
organischen Subſtanzen zu veranlaffen: Dad Erftarren mancher Auflöfungen organiſcher 
Subftanzen. Wenn eine Leimlöfung durch Verluft an Wärme zu einer Gallerte gefteht, To 
kann es jehr natürlich fcheinen, dieſen Vorgang fo zu denken, wie das Starrwerden einfacherer 
Subftanzen, z. B. des reinen Waſſers felbft, welches durch Wärme im tropfbar flüfjtgen 
Zuftande erhalten, bei Entziehung von Wärme feſt wird. Soll man fid) das Waffer oder 
einen Theil des Waſſers in dieſer Gallerte in Poren enthalten denken? Sol man dergleichen 
Deffnungen in dem durch Hitze congulirten Eiweiß oder im geronnenen Bajerftoff annehmen? 
Man könnte fich dieſer Annahme abgeneigt fühlen und dennoch ift auch hier das Waſſer 
eben fo beweglich, wie irgendwo in der organijchen Subſtanz, indem es ebenſowohl durch 
Drud, durch trockene Luft u. f. w. daraus entfernt werden Fann. 

Sehr auffallend muß aber immer die Bolumänderung (dad Aufquellen) und die 
Aenderung mancher phyflkalifchen Cigenfchaften der organijchen Körper durch den Eintritt 
des Waſſers feyn. Ein poröfer anorganifcher Körper nimmt in feine Oeffnungen Waſſer 
auf, oder entläßt es wieder, ohne dabei feine Ausdehnung, feine phyfikalifchen Eigenjchaften 
fo fehr zu ändern, als die organifchen Subftanzen. 

Damit, daß dad Waffer, welches einen organifchen, ziemlich homogenen Körper, 
z. B. ein Stück geronnened Eiweiß, verläßt, keine offenen Boren binterläßt, muß es auch wohl 
zufanımenhängen, Daß diefe Körper durd) das Eintrodnen durchſichtiger werden. 

Bei anorganifchen Subftanzen fehen wir bievon das Gegentheil. Die fein vertheilte 
anorganifche Subſtanz kann undurchfichtig oder ſchwach durchfcheinend ſeyn im trocknen, ftarf 
durchſcheinend oder dDurchfichtig im feuchten Zuftande, weil die Zerftreuungen und Reflexionen 
des Lichted weniger bedeutend find bei dem wiederholten Uebergange aus der feiten Subftanz 
in dad Waffer und umgefehrt, als bei dem Wechfel von Lujt und fefter Subflang, indem 
diefe feften Subftanzen in ihrer Brechungsfäübigfeit ven Waffer näher ſtehen, ald der Ruft. 
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Nehmen wir alſo ein Vorhandenſeyn von Poren in den organiſchen Subſtanzen, auch 
wo ſie am homogenſten ſcheinen, an, jo müſſen wir zugleich amehmen, daß ſich dieſelben beim 
Austrocknen voͤllig verſchließen, nicht Luft zulaſſen, wohl aber von hinzutretendem Waſſer 
wieder geöffnet werden koͤnnen. 

Die Schwierigkeit einer Entfcheidung leuchtet auß dem Vorigen wohl ein, und fle 
erklärt e8, wenn man einerfeitd (|. Hildebrandt's Unat. 4. Ausg. v. Weber. ©. 61.) das 
Baffer in den organifchen Subftanzen für gebunden erklärt, während man andrerſeits 
"bei den Unterfuchungen über die Bewegung dieſes Waſſers in den organifchen Subftanzen 
von Anfichten ausgeht, welche Poren voraudfeten. 

Wir dürfen wohl hoffen, dag mit der Aufbellung diefer fchwierigen Frage noch manche 
andere Räthfel fich Löfen werden. Unter den eigentbümlichen Thätigfeiten ver thierifchen 
Körper find und gegenwärtig die Functionen des Muskelfleiſches vielleicht amt beften befannt. 
Die rafche Aenderung in der Form der Muödfelfafer und die Aenverung ihrer Elafticität, 
welche gleichzeitig eintritt, find Erfcheinungen, welche ihres Gleichen in der anorganifchen 
Natur vergeblich fuchen. Sie müflen durch eine eigenthümliche Gombination von Umſtänden 
bewirkt werden, und gewiß ijt auch dad Verhältnig der Muskelſubſtanz zum Waſſer dabei 
wichtig. Wir können und Vorgänge, wie die Muskeln fle Darbieten, jchwer in einem flarren 
Körper denken. Auch in ftarren Körpern finden wir freilich Umlagerungen der feinften 
Theilchen (das Eifen, dad Glas können, ohne flüfftg zu werden, ihre Structur ändern), aber 
diefe Borgänge liegen doch den rafchen Veränderungen im Mudfelfleifche noch fern. Ein 
farrer Körper, in welchem dad Waſſer in Capillar-Näumchen enthalten ift, bleibt immer 
derfelbe ſtarre Körper. 

IR es nun aber auch für jet nicht möglich, über die Verbältniffe, In welchen das 
Bafler in den thierifchen Körpern fich befindet, zu einem reinen Abichluffe zu fommen, fo 
fönnen wir doch hier num weiter zeigen, wie diefed den organischen Subftanzen eigene Ver⸗ 
halten von der größten Wichtigkeit für die Formen und das Wachsthum, fo wie für die 
fortdauernde Ernährung der thierifchen Körper ift. 

Waſſer und die in ihm gelösten Subftanzen find in den organifchen Gebilden bemegs 
ih vorhanden, auch wo diefelben feine fichtbaren Deffnungen beſitzen und bis jebt fcheinen 
ſelbſt die Geſetze, nach welchen dieſes Sindurchdringen von Waſſer, Auflöfungen oder aufge: 
lösten Stoffen gefchieht, ganz diefelben zu feyn, mögen wir eine poröje oder eine nicht poröfe 
Schicht organifcher Subſtanz in dieſer Beziehung unterfuchen. 

Das Studium diefer Geſetze, ein Gegenſtand von der Außeriten Wichtigkeit für Die 
Phyſiologie, beginnt eigentlich erft mit den Arbeiten von Dutrochet dieſe Bedeutung zu 
zeigen. Noch gegenwärtig aber, nach manchen weiteren trefflichen Unterſuchungen über dieſen 
Gegenſtand, ift man keineswegs im Stande geweſen, die einfachften Ausdrücke für dieſe 
Gelege mit Sicherheit aufzuftellen, und fle zur Erklärung fo vieler Proceſſe im Körper zu 
vernvenden, bei welchen fie ficher in Anwendung kommen. 

Die Methode, welche man bis jegt meiftend angewandt hat, um die Erfcheinung der 
Endosmofe *) zu fludiren, befteht darin, daß man zwifchen zwei Flüſſigkeiten eine poröfe 
Scheidewand anbrachte. Diefe beftand entweder aus einer thierifchen Membran oder auch 
aus einer poröfen anorganifchen Subſtanz (3. B. einer aus Thon gebrannten dünnen 
Matte). Auch feine Zwifchenräume zwifchen feft an einander gepreßten Glasflächen, jo wie 
zwifchen Queckſilber und Glas hat man angewandt, um die Gefege dieſes Durchdringend 
durch feine Capillar⸗Raͤume zu erkennen. 


>) Bei den erwähnten Verfuchen finden oft in den angewandten Scheidewänven Strömungen 
in zwei entgegengefeßten Richtungen Statt. Dutrochet unterfchied veßhalb Endosmoſe und Erosmoſe. 
Das unterfcheidende Werknial ift aber ganz unweſentlich, weßhalb wir mit Anderen den ganzen Vorgang 
diefer Strömungen mit dem einen Namen der Endosmoſe bezeichnen. 
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Pit ſolchen Apparaten findet man, daß die Flüſſigkeiten, in ſofern ſie überhaupt mit 
einander mifchbar find und von der Subitanz der Scheidemand capillar angezogen werben, 
fich durch die Wand hindurch mit einander mifchen. So dringen verfchiedene Dele gegen: 
feitig zu einander hindurch, fo vermifchen ſich Wafler und Weingeiſt, Waſſer und Säuren; 
wendet nıan auf der einen Seite Waffer, auf der andern Seite eine wäflerige Loͤſung irgend 
einer Subſtanz an, fo vermifchen fich auch dieſe: es gebt Wafler zu der Löfung und das 
Waffer, welches Anfangs rein war, erhält von dem auf der andern Seite in Auflöfung 
befindlichen Körper; wendet man zwei verfchiedene Köfungen an, fo durchwandern beide Die 
capillaren Deffnungen der Zwiſchenſchicht. 

Sehr gewöhnlich find die beiden Ströme von verfchiedener, oft von bedeutend ver: 
ſchiedener Stärke, fo daß der eine felbft dann noch überwiegt, wenn von der Seite, gegen 
welche er gerichtet ift, ein bedeutender Drud ihm entgegenwirft. 

Diefe Erfcheinung fteht offenbar mit unter dem Einfluffe der Anziehung der trennenden 
Subftanz gegen die beiden Flüffigkeiten. Man findet diefe VBerhältniffe verändert, wenn die 
Subftanz der Wandung fich ändert; läßt man Wafler und Weingeiſt durch eine Schicht 
thierifcher Membran ſich mijchen, fo überwiegt der Strom des Waſſers zum Weingeift; 
wendet man ald Scheidewand eine Kautfchufplatte an, fo ift der Strom von Weingeiſt fehr 
überwiegend, ja Anfangs der einzige. — Der Einfluß, welchen die Membran übt, tft auch 
daraus klar, daß diefelben Flüffigkeiten, welche in einander fich verbreiten Eönnen, und dieß 
durch) eine Membran hindurch leicht thun, ohne eine folche zwifchenliegende Wand lange mit 
einander in Berührung ftehen Lünnen, ohne fich bedeutend zu vermijchen: fo dad Wafler, 
welche, durch geringes fpecififches Gewicht über einer Zuderlöfung ausgebreitet, lange 
fteben Eann, ohne viel Zuder aufzunehmen. Es verfteht fich alfo, daß man fo einfache, bloß 
an die Beichaffenheiten der Klüfjigfeiten gefnüpfte Geſetze, wie bei der Diffuflon der Gaſe, 
nicht erwarten kann. Der Strom derjenigen Flüjfigkeit überwiegt, welche flärfer von der 
Subſtanz der Scheidewand angezogen wird. 

Diefer Einfluß muß un fo mehr überwiegen, je feiner die Poren find, und man bat 
ſelbſt mathematisch darzuftellen gefucht, daß bei einer gewiſſen Beinheit ver Poren der Strom 
ein bloß einfeitiger feyn würde. 

Died Fönnte von großer Wichtigkeit für die fcheinbar der Deffnungen entbehrenven 
thierifchen Membranen feyn, da wir ja in manchen Organen durchaus nur ein Hindurchtreten 
der Flüfjigfeit in einer beftimmten Richtung Eennen: fo bei der Abſcheidung in die Drüfen 
und bei der Auffaugung der Lymphgefäße. Bei der bedeutenden Ausdehnung und ber 
großen Zeinheit ver Membranen, würde die Strömung ungeachtet fehr enger Poren Doch 
ergiebig ſeyn Fünnen. 

Ein anderer Umſtand, welcher hoffen läßt, daB die Gefege der Endosmoſe manche 
Nüthfel des Lebens aufdecken werden, find die Verfchievenheiten in der Wirkung verfchiedener 
thierifchen Häute, welche man bis jegt beobachtet hat, ja die Verfchiedenheiten, welche eine 
und diefelbe Haut zeigt, je nachdem man der einen von den beiden Flüſſigkeiten dieſe oder 
jene Seite der Haut zufehrt, oder je nachdem man die Haut dieſe oder jene Einwirkung hat 
erfabren laflen. 

Sreilich find dieß nur Andeutungen, freilich haben wir noch keine Theorie der Endos⸗ 
mofe und dürfen auch gar nicht erwarten, wenn wir fie einmal haben werden, ihre Anwendung 
auf die verwickelten Verhältniffe des thierifchen Körpers leicht zu finden. 

Aber fchon das ift ein großer Gewinn für die Phyilologie, daß wir wenigftens eine 
Borftellung davon haben, wie die tränfende Flüſſigkeit und die in ihr aufgelösten Stoffe in 
allen Geweben des Körpers nach phyfifalifchen Gefegen fich beiwegen, wie Stoffe außgetaufcht 
werden können u. |. w. 

Die Bewegungdrichtung dieſer aufgelößten Stoffe (wir laſſen jeßt außer Acht, in wies 
fern das aufldfende Mittel an diefen Bewegungen Theil nimmt) wird in Beziehung auf die 
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Gewebetheile eine doppelte ſeyn: es dringen Subftanzen in ihr Inneres ein und andere 
dringen aus ihnen hervor, die einen werden ihnen ald Nahrung zugeführt, die anderen ent⸗ 
fiehen in ihnen felbft ald Zerſetzungsprodukt. 

Es enthalten alfo die feiniten Theile des Thieres beftänvig einen Nahrungsftoff in 
fi, welcher feft werden und die etwa durch Zerfeßung und Auflöfung verloren gehende Sub» 
ftanz erfegen kann. 

Mit der feftweichen Befchaffenheit und dieſer Ernährungsweife der organifchen Sub⸗ 
flanz, der jogenannten Intusfusception (im Gegenfage der Anlagerung , Appofition 
der Kryſtalle) fteht ed nun alfo in nothwendiger Beziehung, daß die Formen verfelben 
nicht diefelben feyn können, wie die der flarren anorganifchen Subftanzgen. Wir finden bier 
nicht Begränzung Durch ebene Flächen, welche in feharfen Kanten gegen einander ftoßen, 
fondern kugelige, eylinbrifche oder complicirtere, von gefrümmten Ebenen eingefchloffene, 
Formen. Nur Außerliche Uehnlichkeiten treten wohl hervor, wenn die urfprünglich rund: 
lichen Gewebetheile fich bei ihrem Wachsthume fo eng an einander fchließen, daß fie fich 
gleichjam gegenfeitig abplatten, wie das namentlich auffallend in den Gewebetheilen vieler 
Epithelien, im byalinischen Kuorpel und im Zellengewebe der Pflanzen vorkommt. 

Natürlich können ſolche Verfchiedenheiten feinen Grund abgeben, die Formen ber 
belebten Natur (zunächit natürlich nur die Formen der mifroffopifchen Elementartheile) für 
weniger abhängig von der Mifchung zu halten, als es diejenigen der anorganifchen Natur 
find. Aber e8 ift Far, ſolche Formen ohne oder mit nur zufälligen Kanten, werben nicht 
ſo leicht beftimmt zu charakteriftren feyn, als die Formen der Mineralien. 

Bir erkennen in den lebenden Weſen Formbeſtandtheile fehr verfchienener Art und 
werden diejenigen Formen, von welchen wir annehmen fönnen, daß ſie aus einer Innern 
Nothwendigkeit hervorgehen, wohl zweckmaͤßig bauptfächlich in zwei Sauptabtheilungen zu 
bringen haben. 

Ein Theil der mifroffopifchen Beftandtheile beftebt nämlich aus fogenannten Zellen, 
oder ift aus deren Umwandlung hervorgegangen, ein anderer Theil ift dagegen nicht Zelle 
ober Metamorphofe verielben; dieſe leßteren, hier nur negativ beftimmten Gewebtheile, bes 
finden fich entweder innerhalb der Zellen, Zelleninhalt, oder außerhalb derfelben und 
tönnen dann häufig ald Intercellularfubftang bezeichnet werden. Manchmal bilden 
fie indeilen auch ganze Schichten, in welchen zu feiner Zeit der Entmwidlung Zellen ges 
funden werden. 

Sprechen wir zunächft von den Zellen. Es find dieß Bläschen, aus organifcher fefter 
Subftanz gebilvet, von fehr verfchiedener Größe. Sie enthalten bald mehr flüſſige, bald 
auch fefte Theile in ihrem Innern, welche von fehr verfchiedenen Formen feyn können, häufig 
nur feine Körnchen darftellen. Der Inhalt mag übrigens diefe oder jene Beſchaffenheit 
haben, e& zeichnet ſich darin fehr gemöhnlich ein Körper von meift runder oder platter, kreis⸗ 
oder ovalfcheibenförmiger Geſtalt und bald granulirtem, bald mehr klarem Anjeben aus, 
welcher oft deutlich an der Wand des Bläschen feſthängt, ja mohl in diefelbe eingewachfen 
iR: der fogenannte Zellenfern. 

Diefer fcheint fomohl für vie Entftehung der Zelle, als auch für fpätere Lebensvor⸗ 
gänge derfelben wichtig zu feyn. Wo fich geringe Anhäufungen von granulirtem Inhalte 
zeigen, find dieſe Körnchen oft in einer beſtimmten Weife Franzartig oder hofartig um den 
Kern georonet. In Pflanzenzellen (vielleicht auch in einzelnen thierifchen Zellen) flebt man 
Saftftrömungen, welche am Kerne eine Art von Eentralpunft finden u. f. w. — Im Kerne 
ſelbſt treten häufig noch ein oder mehrere Körnchen oder Bläschen hervor, welche man als 
Kernkörperchen bezeichnet. 

Während der Antheil der Zellen an dem Aufbau der Pilanze fchon längft großentheils 
erkannt war, batte noch Niemand eine Ahnung davon, daß in Thieren etwas Achnliches 
Statt finden könne, oder wo Ahnungen Über allgemeine Grundformen der organiichen 
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Natur auögefprochen wurden, erichienen fle jo vage, willkürlich, dem Boden der Erfahrung 
fremd, daß fte auf Geltung nicht Anspruch machen konnten. In einer Zeit, in welcher der 
Gebrauch des Mifroffopes an Werth und Ausbreitung jchon zunahm, wo die Entftehung 
der Pilanzenzelle ein Gegenftand eifriger Forſchung war, faßte Shwann nad glüdlichen 
Bahrnehmungen ven Gedanken auf, daß die Entwidlung der thierijchen Gewebe gleichfalls 
Durchmeg auf dem Zellentypus berube, und befeftigte durch weitere Beobachtungen feine 
Anficht hinreichend, um dieſe Entdeckung, eine der größten in der tbierifchen Phyſiologie, 
veröffentlichen zu können. 


Fig. 1. 





Big. 1. Runde pflanzliche Zellen. Big. 2. Polyedriſche Pflanzenzellen. Big. 3. Thieriſche Zellen mit Kern (a) 
und Kernkörperchen. 


Seit diefer Zeit hat es nicht an fleigigen Korfchungen auf diefem Gebiete gefeblt. 
Der Gegenftand ift aber fo ſchwierig, daß über die Gefchichte der Zelle noch fehr viel zu 
leiften übrig bleibt. Dahin gehört nicht bloß ver Chemismud ver thierifchen Zelle, 
fondern e8 müflen auch viele Punkte ihres Entwicklungsganges, fowohl in ihrem erften 
Entſtehen, al8 auch in ihrer fpätern Verwendung in den thierifchen Geweben, noch fort und 
fort der Gegenſtand der Unterfuchung feyn. 

Zür uns ift bier augenblicklich das Verhältniß des Zellenkerns zur Zelle von großem 
Intereffe. Wir laffen und nicht auf die Fragen ein, in wiefern Zellenferne durdy Hohlwerden 
und Aufblähung zu Zellen, oder Zellen durch Umhuͤllung mit einer neuen Schicht zu Zellen- 
fernen werden fünnen. Es fcheint und der weſentliche Charakter des Zellenfernd und ber 
Zelle noch nicht hinreichend feft begründet zu feyn, um über diefe Fragen beftimmt entſcheiden 
zu Eönnen. 

Das aber ift nach manchfaltigen Beobachtungen als ficher anzunehmen, daß der Kern 
für das Entjtehen der Zelle ſehr gewöhnlich eine wefentliche Rolle ſpielt. Schwann felbft 
nahm, wie Schleiden für die Prlanzenzelle, anfänglich an, daß der Kern ſtets präeriftire und 
Die Zelle zuerft ein Anflug feitgervordener organijcher Subftanz an dem Kerne fey. Diefe 
Subftanz werde dann hohl, dehne füch mehr und mehr aus, während der Kern diejed Wachs⸗ 
thum nicht mitmacht, fo Daß jpäter Die Zelle eine Blafe vorftellt, in welcher der Kern nur 
als (an Größe) untergeoroneter Tbeil an einer Stelle der Wand fefthängt, auch wohl 
verjchwindet. 

Daß dieß jedoch nicht Die einzige Art jey, wie tbierifche Zellen entiteben Eönnen, wurde 
bald aus Beobachtungen an den Dottern von Batrachiern nachgewielen, und ift ſeitdem 
von vielen Beobachtern angenommen, welche die Zellenbilvung aus der Zerflüftung bes 
Dotters verfolgt haben. 

Indeſſen auch bei diefer Zellenbildung zeigen fich Kerne, welche irgendwie eine Wirkung 
auf dieſelbe Haben mögen. 

. Zft num aber der Kern ein wichtiges, wefentliche® Glied in der Entſtehung ſehr vieler 
Zellen, fcheint er die Bedingung des Entitehens derfelben zu feyn, fo muß man aud) den 
Berfuch aufgeben, in der Zelle einen thierifchen Kryſtall feben zu wollen, wie es Schwann 
vorgefchlagen bat. Niemand wird läugnen, daß Schwann diefen Verſuch auf eine geiſtvolle 
und ſcharfſinnige Weije burchgeführt und mit folcher Anſpruchsloſigkeit bingeftellt bat, daß 
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man auch bei abweichender Anſicht ſich an jener Darſtellung erfreuen und ihr einen wiſſen⸗ 
Ihaftlichen Werth zuerfennen muß. 

Sp hat Schwann aus der Tränkbarkeit der organischen Subftang und ihrer weichen 
Beichaffenbeit finnreich die Unterfchiede abgeleitet, welche zwifchen der Form und den Wachs⸗ 
thume der Zelle und des Kryſtalles auffallen: daß die Begränzungäflächen anderer Art find, 
fo wie die Zelle fich frei ausdehnen kann (jich nicht an anderen abplattet), und daß Die Zelle 
hohl ift, nicht ſolide, wie der Kryſtall. Der letztere Bunt freilich ließ fich doch nur als eine 
mit der Natur der organifchen Subflanzen innig zufammenhängende Möglichkeit, nicht 
als Nothwendigkeit auffaflen. 

Eine wahre Klippe für dieſen Vergleich iſt aber, wie geſagt, der Kern. Denn mit 
dieſem iſt gleich zu Anfang ein Gegenſatz gegeben, wie er in dem völlig homogenen Kryſtalle 
fih nicht findet. Kern und Zelle find heterogen. Ihr chemifches Verhalten, jo wie Die 
unmittelbare jinnliche Wahrnehmung, das Kichtbrechungsvermögen u. f. w. zeigen dieß. Wir 
find alfo genöthigt anzunehmen, daß Die Bildung der Zelle auf einer weniger einfachen Com⸗ 
bination von Kräften beruht, ald die Bildung des Kryſtalles; der Vergleich zwifchen beiden 
iſt nicht zuläffig, die Zelle ift nicht der Kryſtall der organifchen Subitanzen. 

Dem ungeachtet würde noch immer die Frage bleiben, ob nicht bei den Zellen ebenfo 
wie bei den Kryftallen die Manchfaltigkeit ver Formen auf chemifchen Verfchiedenheiten berube. 

In wiefern dieß der Fall feyn mag, iftindeflen bis jegt nicht zu beantworten. Was 
wir über den Chemismus ver thierijchen Zellen wiſſen, ift ungenügend, und felbft ihre 
Retamorphofen find noch bei weiten nicht fo feitgeftellt, al8 man wünfchen muß. Jeden⸗ 
ſalls aber werden die Berhältniffe, welche auf die Entwidlung der Zelle Einfluß haben 
fönnen, bald noch complicirter, als ſie bei der erften Entftehung ſchon find. Wir erkennen 
in verjchiedenen Zellen, welche verichienene Formen annehmen, auch verfchiedenen Inhalt, 
und wir finden fie in verichievener Umgebung, in andere Gewebe oder mehr firucturlofe 
Maffen eingebettet over auch, ohne dergleichen Zwifchenlagerungen, einander unmittelbar 
berübrenn. Was unter dieſen verfchiedenen Verhältniffen nun als das primär wirkende 
betrachtet werden muß, ift dunfel. Die Zellen, welche den Embryo zuerft zuſammenſetzen, 
find einander Höchft Ahnlid. 

Benn nun allmälig die DVerfchiedenbeiten bervortreten, fo find das vielleicht noch 
früher Berfchienenheiten des Inhalts, ald der Form. Wir haben deßhalb keinen binreichenven 
Grund, diefe eintretenden Differenzen al® auf einer verfchiedenartigen Thätigfeitömeife Der 
Zellen zunächft beruhend aufzufaffen. Es können äußere Umftänvde, der Stoff, welcher fich 
ihnen zur Aufnahme barbietet, ebenſowohl den eriten Anftoß zu der fpäter fo verfchienenen 
Entwicklung der Zellen geben. 

Einfacher ald die Zelle ift wohl in vielen Fällen der Zelleninhalt und Die Intercellus 
larſubſtanz. Sehen wir 3.8. die Musfelprimitivfafer als einen Zelleninhalt an, welcher ſich, 
nach Art der Berholzungsfchichten in den Pflangenzellen, und zwar in reihenweis verfchmolzenen 
Zellen bildet, fo würde es wichtig feyn, daß wir diefelbe Form der abgelagerten Maffe mit 
derfelben chemifchen Befchaffenbeit und venfelben Lebenserſcheinungen ausgeſtattet, in fo 
großer Ausbreitung im Thierreiche wieder finden. Namentlich würde dieß wichtig ſeyn, wenn 
wir Grund hätten, Die Mußdfelprimitivfajer für chemifch homogen zu halten, was freilich 
neuere Chemiker beftreiten. Mögen nun die Bedingungen, unter welchen diefe Subſtanz 
an Ort und Stelle gelangt ift, feyn welche fie wollen, wir pürfen doch wohl annehmen, daß 
die Form, welche fie überall annimmt, auch in ihr felbft bedingt ift, mit derfelben Noth⸗ 
wendigfeit, mit welcher die Form eines Kryftalled auf feiner chemifchen Zufammenfegung 
beruht. °) 

>) Sc möchte hier namentlich überflüffige Annahmen von Einwirkungen der Zellenivand auf 
ihren Inhalt zurüdweiien. Die Zellenwandung kann allerdings durch ihre Befchaffenheit einen Einfluß 
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Nicht überall ift der Zelleninhalt von fo charakteriftifchen Formen, auch ift er in fehr 
vielen Arten von Zellen offenbar nicht ein reiner chemifcher Körper, fondern gemengt aus 
mehreren. Wäre e8 aber auch nur von einem folchen Gewebtheile, wie ed die Muskelpri⸗ 
mitiofaſer ift, mit Sicherheit anzunehmen, daß feine Form mit Nothwendigkeit und lediglich 
aus der chemifchen Beichaffenheit bervorginge, fo wäre Damit wenigftend ein fefter Fuß ger 
fat, und viel gewonnen. | 

Wir wollen aber auch noch eine Anficht erwähnen, nach welcher die orzanifchen Sub: 
flanzen ebenſowohl Eryitallinijche Korn annehmen, wie die anorganifchen, fo jedoch, daß 
die Kryftalle jenfeits der Durch das Mikroſkop wahrnehmbaren Grögen liegen. Giernach 
würden alle wahrnehmbaren Gemwebetheile Aggregate von Kryſtallen feyn, welche felbft der 
Wahrnehmung entgingen. Man kann auf eine folche Hypotheſe natürlich) gegenwärtig 
wenig Gewicht legen. Doch fey ed gefügt, daß fte fich fehr gut mit der Tränkbarfeit, mit 
dem Eindringen des Waffers in die fcheinbar continuirliche organifche Subflanz zu vereinigen 
fcheint. Diefe Keinen Kruftalle können auch nur kleine (unfichtbare) Deffnungen zwijchen 
fich laffen. Aber viefelben können verhältnigmäßig groß jeyn und fo ben ftarfen Waſſer⸗ 
gehalt feiter organifcher Subftanzen erklären. Es werben in dieſelben feine feften Theile 
von fichtbaren Größen einpringen fünnen, aber fie fehließen das Eindringen kleiner fefter 
Theilchen nicht abfolut aus. Eigenthümliche Berbältniffe müflen e8 dann aber feyn, melche 
diefen Fleinen Theilen erlauben, beim Eindringen von Waſſer (AUufquellen der Subſtanz) 
ihre gegenjeitige Rage zu ändern, ohne in ihrem Zufammenbange geflört zu werben. 

Als Refultat diefer Betrachtung über die Formen der Gemebtheile Eönnen wir aus⸗ 
fprechen, daß wir über die Vergleichbarkeit derjelben mit den Kryftallformen noch unflcher 
find; daß wir den Vergleich der Zelle mit dem Kryftalle ablehnen müſſen, weil ſie nichts 
Homogenes ift; daß aber die chemifche Achnlichkeit ähnlicher Gewebe dafür jpricht, daß auch 
in den Geweben, wie in den Kryftallen, Die Urfachederentfiehenden Form in der 
chemischen Befchaffenheitdesfeftwerdenden Stoffed zu fuchen ift. 

Eine große Schwierigkeit für die Annahme dieſes Satzes Fönnte vielleicht darin zu 
liegen fcheinen, daß wir zwischen ven chemifchen Befchaffenheiten mancher Subftanzen feine 
Berichiedenheit finden, während Doch die Formen, in welchen ſie fich darbieten, ſehr ver: 
fehieden find. Wir erinnern daran, daß man völlige chemifche Mebereinftimmung zwifchen 
gewiffen Verbindungen behauptet hat, welche jomobl in Thieren als Pflanzen vorfommend, 
Doch in beiden ganz verfchiedene Geftalten annehmen. 

Diefe Schwierigfeit würde fich freilich verlieren, aber mit ihr auch der Werth ver 
Vebereinftimmung der Form bei übereinftimmender Mifchung, wo wir fie erkennen, fich ver: 
mindern, wenn wir annehmen, daß es unfichtbar Eleine Kryftalle wären, in welchen fich pas 
Sormbeftreben der organifchen Stoffe geltend machte. Dann wären die fichtbaren Gemeb: 
theile nur Kryitallaggregate; eine Formverſchiedenheit derjelben würde nichts, eine Aehn⸗ 
lichkeit wenig zu bedeuten baben. 

Nebmen wir aber an, daß ed die fihtbaren Formen der Gewebe find, welche man 
mit den Kryftallen zu vergleichen bat, finden wir dann dennoch die gleiche chemifche Zu⸗ 
fammenfegung nicht bloß bei gleichen Forwen, fondern auch bei fehr ungleichen, fo iſt zum 
Erklärung dieſes Umftandes auf drei Berhältniffe binzumelfen. 

Erftlich erinnere man ſich, daß auch die Kryſtallformen einer und derſelben Subftanz 
ſehr verfchieden fenn Eönnen, fo daß das Auge des Laien darin eine Verwandtſchaft nicht 


auf das Auss und Gintreten der Subitanzen üben; die Formen aber, welche diefe im Feſtwerden 
annehmen, werden wir geneigt ſeyn müflen,, zunächit aus ihnen felbit zu erflären. So bat man es ja 
anf einer frühern Stufe der Wiffenfchaft für einen Fortſchritt anerkannt, als beſtimmt ausgefprochen 
wurde: bie Bemwebtheile ernähren ſich felbft, nicht die Blutgefäße find es, welche als Bildner ver 
Drgane betrachtet werben können. 
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zu erkennen vermag. Die verſchiedenen Durchmeſſer verlaͤngern und verkuͤrzen ſich im Ver⸗ 
haͤltniſſe zu einander in hohem Grade; untergeordnete Flaͤchen treten in einem Falle hervor, 
dehnen ſich bedeutend aus, fehlen im andern Falle ganz. Es gehoͤrt eine Kenntniß der 
weſentlichen, entſcheidenden Merkmale dazu, um die Verwandtſchaft der Formen zu erkennen. 

Mit den Formen der organiſchen Körper ſtehen wir nun aber ebenſo, wie ein der 
Kryſtallographie ganz Unkundiger zu den Kryſtallen: wir erkennen nicht das Weſentliche 
derſelben, wir erkennen deßhalb die Uebereinſtimmung auch nur da, wo weſentlichere und 
zufaͤlligere Formen gleichmäßig übereinſtimmend gebildet find. Wir vergleichen leicht die 
eine Muskelprimitivfafer mit der andern. Hat aber ganz derfelbe chemifche Stoff noch andere 
Formen, in welchen er feit wird, jo fehlt und die Kenntniß der Vergleichspunfte, welche 
dennoch vielleicht vorhanden feyn koͤnnen. Das Vorberrichen einer beftimmten Dimenfton 
3. B. wird gar nicht fo wefentlich ſeyn Fönnen. Viel weiter find wir aber in der Formbe⸗ 
ſchreibung der einfachften Gemebselemente nicht, ald daß wir die Dimenflonen derfelben 
ermitteln, biefelben unter einander vergleichen. Wir Eennen rundliche oder platte Faſern, 
Kügelchen von verfchiedenen Größen u. f. w. — 

Zweitens könnte e8 bei den organiichen Subftanzen ebenfowohl wie bei den mine: 
talifchen vorfommen, daß fie außer in Eryftallinifchem Zuftande fich auch im fog. amorphen 
vorfänden, in einem Zuftanve, in welchem Die Außere Form ganz und gar von ben Um⸗ 
fänden abhängt. 

Drittens aber kennen wir von den wichtigften Stoffen wohl zum Theile Die Elemens 
taranalgfen, während uns die eigentliche chemiſche Eonftitution noch dunkel ift. Wir wollen 
. D. annehmen, daß eine und diefelbe Form des Proteins (gleiche Mengen von Sauerftoff, 
Kohlenſtoff, Waſſerſtoff und Stickſtoff, verbunden mit gleichen Procenten von Phosphor 
Schwefel u. ſ. w.), wenn fie aus dem Pflanzenreiche ald Nahrung in das Thier übergegangen 
it, bier Gewebetheile bildet, welche Ahnlich ſich in Pflanzen nicht finden, zugleid, auch 
Bunctionen verrichten, welche in den Pflanzen fehlen; fo tft immer die Annahme möglich, 
daß bei gleicher Menge der einzelnen Elemente doch die Berbindungsweife diefer Elemente 
unter fich in beiden Faͤllen eine verfchiedene ift. Je zahlreicher in einer Verbindung die Ele: 
mente und je weniger einfach die Zahlenverhältniffe find, in welchen diefelben zu einander 
ftehen, um fo näher liegt diefe Anflcht, und um fo manchfacher können Die Variationen feyn. 

Wenn man nun außerdem überlegt, daß wir vielleicht in vielen Fällen es nicht mit 
einfachen Kormen des Proteins zu thun haben, fondern mit Gemengen verfchiedener Kormen, 
wie das mit dem Bleifche der Fall feyn fol, daß offenbar das Protein Verbindungen niit 
verfchiedenen unorganifchen Subflanzen im Körper eingeht, daß es in verjchiedenen Oxy⸗ 
dationdftufen vorkommt, fo kann und die Manchfaltigkeit feiner Erſcheinungsweiſe nicht 
Bunder nehmen, und durchaus nicht veranlaffen, die Eigenfchaften, welche ed in irgend 
einem befondern Falle zeigt, unabhängig von feiner chemifchen Zufammenfegung zu glauben. 

Es ift hiernach vieleicht nicht fehwer, ed wahrfcheinlich zu finden, daß in den ver: 
fchiedenen Geweben des Körpers, im elaftifchen und Bindegewebe, Knorpel, Knochen, Cpithe⸗ 
lien und Drüfenzellen, in Nerven und Musfelfubftang alle Form und Function in 
nothbwendiger Beziehung zuder demifchen Zufammenfegung ftebe. 

Veit ferner als alles dieß liegt e8 aber unjerer Einficht, wie wir die Erfcheinungen ber 
Entwidlung zu verftehen haben, wie auß fo einfachen Anfängen fo zahlreiche und beftimmte 
Formen hervorgehen Tönnen; wie die Theile des Körpers fo regelmäßig und manchfaltig 
fich gliedern können, da ſie aus einem Dotter, einem Gemenge von Eiweiß und Del entftehen, 
welches bei ven unzähligen Thieren fo wenige Beſonderheiten darbietet, fo wenig die Anlage 
berräth, einem fo Tünftlichen Gebäude feinen Urfprung zu geben. Wie ift es möglich zu 
glauben, daß materielle Verſchiedenheiten des Dotters es find, welche Die Formen 
nicht nur der befonderen Species bedingen, fonvern felbft innerhalb der Specied noch den 
FSamiliensCigenthümlichkeiten der thierifchen Körper zu Grunde liegen? Und dennoch find 
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jelbit diefe leteren fchon mit dem befruchteten Ei gegeben, denn aud) die Eier der Vögel, 
welche bald nach der Befruchtung den Mutterkörper verlaffen, pflanzen ſolche Eigenthüm: 
lichkeiten fort. Sie empfangen nur noch Wärme vom mütterlichen Leibe, das gelegte Huͤh⸗ 
nerei bringt daffelbe Hühnchen in der Brütmafchine, ald unter dem Xeibe der Mutter hervor, 
und die junge Ente wird eben jo vollfommen vom Huhn und Puterhuhn ausgebrütet, als 
von der eigenen Mutter. 

In dem Dotter, mit dem Uugenblide ver Befruchtung, ift alfo die Bedingung aller 
der manchfaltigen Beitimmungen gegeben, welche der anatomifche Fleiß allmälig fennen zu 
lernen ftrebt. Ie mehr der Aufgaben wir in der Unatomie des Menjchen und der Thiere 
noch vor und fehen, während die Maſſe der Kenntniffe doch fchon jo bebeutend ift, um fo 
auffallender fcheint e8 und, daß ein fo reicher Bau in einem fo einfachen Weſen, wie ver 
Dotter if, ſchon als Nothmwendigkeit gegeben feyn kann. 

Wir erleichtern und die Auffaffung diefed Werdens und der Nothwendigkeit deffelben 
auch nicht Dadurch, daß wir und erinnern, wie die Organismen auf früheren Entwidlungds 
ftufen einander fo viel näher ſtehen, als fpäter, wie namentlich von den Wirbelthieren eine 
Mehrzahl von Entwiclungdverhältnifien bekannt ift, in weldyen die früheften Stufen der: 
felben übereinftimmen, während fpäter Die Aehnlichfeit mehr und mehr fchwindet. 

Es ift dieß freilich intereffjant, daß auf den mehr homogenen Zuftand des Dotters, in 
welchem alle Tihiere einander fo ähnlich find, auch zunächſt noch Formen folgen, in welchen 
die VBerfchiedenheiten weniger zu erkennen find, aber ed wird dadurch der obige Sat Doch 
nicht wejentlich modificirt: auch zu der Zeit ſchon, mo der menjchliche Embryo noch gewiſſe 
auffallende Aehnlichkeiten mit einem Fiſchchen bat, ja ſchon ehe fich aus der Mafle der Keim: 
zellen irgend ein Theil beſonders herangebilvet hat, ift er ein menſchlicher Embryo, ift 
der ganze menfchliche Bau mit Nothwendigkeit in ihm begründet. 

Es ift nicht zu venvundern, daß man fich bier mit befonderem Widermillen ober bes 
fonderer Ungläubigfeit der Anſicht widerſetzt, daß dieſe Nothwendigkeit ganz auf der Materie 
berube. Dennoch muß man eingefteben, daß die entgegengefegte Anſicht, wie man ſie auch 
ausdrücken mag, immer den Charakter behält, unfere Unwiflenheit durch ein Wort zu bes 
mänteln und von der eindringenden Forfchung abzuleiten. Wenn man jagt, ed jey in dem 
befruchteten Dotter die Idee ded künftigen Organismus gegeben, und diefe bethätige 
fich in feinen Entwidllungsprocefien, fo ift damit entweder mehr gefagt, ald man behaupten . 
darf, oder nichtd mehr, als wir ſchon ausgedrückt haben: es jind Die Bedingungen ge 
geben, wie und die Erfolge lehren. 

Daß eine folche Anficht aber, wenn die Mehrzahl der Naturforjcher ihr traut, und 
in ihr eine Erklärung zu beftgen vermeint, von der Forſchung abführt, davon möchten viel« 
leicht die unzmweideutigen Beweife gerade in unferer mangelhaften Kenntniß des Cies zu 
finden feyn. Wenn nicht fo mancher tüchtige Naturforfcher vor der Vorftellung zurüdwiche, 
daß materielle Verfchievenheiten der Eier der verfchiedenen Tihierarten die Urjache der Ver⸗ 
fchiedenheit dieſer Arten felbit feyn müßten, wie fle auch deren Erfolg jind, fo würde die 
Wiffenfchaft ohne Zweifel ein reichlicheres Material vergleichender Oologie befigen, als bis 
jet der Fall iſt. 

So müſſen wir freilich über diefen Punkt eine tiefe Unwiffenheit befennen. Nur für 
die größeren Tihiergruppen wiſſen wir allenfalls einige Charaktere der Eier anzugeben, aber 
in welchen Punkten die Eier der Thiere, welche zu einer Familie ober einer Gattung gehören, 
unter einander übereinflimmen, während fle von andern darin abweichen, das ift noch fein 
Gegenſtand des ernften wiffenfchaftlichen Strebend in irgend einiger Ausdehnung gewefen. 
Wir zweifeln nicht, daß man hierin einft eine der wichtigften Aufgaben ver Chemie und 
der mifroffopifchsanatomifchen Unterfuchung anerkennen wird. Aber es mag freilich noch 
viele Zeit Darüber vergehen, Vieles aufgeklärt werden müffen, ganz neue Methoden der Unter: 
fuchung zu erfinden feyn, ehe auf dieſem Gebiete etwas Befriedigendes geleiftet werden kann. 
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In diefer Hinficht ift denn auch Die von und befämpfte Anficht vielleicht praftifch ven- 
noch nicht fo gar ſchaͤdlich. Sie dient vielen zu einer einftweiligen, wenigftens halben Be- 
tubigung über Fragen, zu deren Loͤſung die Wiffenfchaft noch nicht reif iſt. Es geht und 
bier mit dem Organidmud oder mit Dem Ei wie dem Wilden mit einer Tafchenuhr, oder 
irgend einer künftlichen Mafchine. Er denkt fich einen Geift hinein, welcher dieſen Mecha⸗ 
nismus willkürlich in Bewegung fegt; und diefer Irrthum ift ein wenig ſchädlicher, fo lange 
ed dem Wilden an den Vorkenntniſſen fehlt, welche zu einem Verſtehen ver Mafchine nöthig 
ſeyn würden. 

Für jegt mögen wir nur darauf hindeuten, wie ungeachtet ver verhältnigmäßig 
geringen Aufmerkſamkeit, welche dem Gegenftande bis jegt zu Theil geworben ift, Dennoch 
fhon zahlreiche Verfchiedenheiten zwifchen den Eiern verfchiedener Thiere bekannt find. So 
bejigen wir Unterfuchungen über Dotter, Keimbläschen, Keimflecken (und Samenflüſſigkeit) 
mancher Thiere, welche als danfenswerthe Anfänge gelten müffen. 

Zerftreutes über die finnlichen Merkmale befonderer Eier findet man an den verfchie- 
denften Orten, in zoologifchen und anatomifchen Schriften. Wir fennen manchfache Formen 
und Größen, jorwie auch manchfache Karben» und ſonſtige Eigenthümlichkeiten des Dottere. 
Schon bei den Wirbelthieren varlirt er vom hellſten Gelb durch deſſen dunklere Nuancen 
in's Rothe und bis in’d dunfelfte Braun hinüber. Bei andern Thieren Eommen auch grüne, 
blaue und andere Faͤrbungen vor. Es ift ferner bekannt, wie die feiten Theile im Dotter 
an relativer Menge, Form und fonftiger Befchaffenheit manchfaltig abgeändert find. Wir 
finden die Dotter bald Elar, bald undurchfichtig ; die Bartifelchen, welche fich in ihnen auszeichnen, 
treten bald mit dunfleren Ränden auf, bald blaffer und zeigen fo an, daß ihr Lichtbrechungs⸗ 
vermögen bald mehr bald weniger von dem der ungebenden Flüfjigkeit abweicht. Sie find 
febr häufig nicht eigentlich feit, fondern erfcheinen als runde Deltropfen, während ſie in 
anderen Fällen felbftitändige Formen zeigen. 

Wollte man befondern Fleiß auf dieſe Unterfuchungen wenden, fo würde man bald ein 
reiches Material gewinnen können und die chemifche interjuchung müßte der mifroffopifchen 
allmaͤlig nachfolgen. 

Wir werden dieß hier mit derſelben Sicherheit vorausſetzen dürfen, wie wir aus den 
zahlloſen Verſchiedenheiten des Geſchmackes und Geruches, welche und z. B. die Nahrungs⸗ 
mittel darbieten, auf chemiſche Differenzen ſchließen, auch wo die Analyie dieſelben bis jetzt 
nicht nachzuweiſen vermag. | 

Bir zweifeln doc) auch nicht daran, daß es materielle Verfchiedenheiten der Emana⸗ 
tionen des Körpers find, welche den Hund fähig machen, einzelne menfchliche Individuen 
aufzufuchen; wir erfennen ebenjo auch an, Daß es Verſchiedenheiten ver Luftichwingung find, 
durch welche wir jo viele menfchliche Stimmen oft an einem einzigen Raute erfennen. 

So fehr wir aber wünfchen, daß Die Lücken unferer Kenntnig der Beichaffenbeit des 
Eies fich allmälig füllen, daß tüchtige Beobachter fich dieſem Gefchäfte widmen mögen, fo 
wiederholen wir dennech, daß allerdings aus allen unjeren bisherigen wiffenjchaftlichen Be⸗ 
griffen und Unterſuchungsmethoden noch in feiner Weife ein beflimmter Bingerzeig hervor: 
geht, aus welcher Richtung und einmal dad gewünjchte Licht kommen könnte. Es ift für 
jegt nur ein Princip, was wir vertheidigen, theild feiner ſelbſt willen, theils wegen ver 
Eonfequenzen, welche e8 für alle Theile der Lebenslehre bat. 

Erfcheint uns aber die Annahme nicht mehr fremdartig, daß zwifchen den Eiern aller 
Thiere fich wichtige, wenn auch zarte, materielle Verfchiedenheiten finden, wiſſen wir ferner, 
daß auch die Samenfädchen des männlichen Samens die manchfaltigften Verſchiedenheiten 
wenigftend der Form darbieten, fo wird und auch die Anficht nicht fo ſehr abſchrecken, daß 
in einem jeden Dotter nach der Befruchtung die Nothwendigfeit, zu einem Individuum einer 
beſtimmten Thierfpecied zu werben, in der Qualität feiner Materie begründet ift. Jeder 
einzelne Entwicklungsmoment ift die nothmendige Folge des voraußgegangenen und bie 
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Bedingung des folgenden. Es ift wie bei einer nach beſtimmten Gefeßen gezogenen Linie, 
z. B. einer Spirale. Die Spirallinte kann nach den manchjaltigften Berhältniffen gebildet 
werden, aber der Eleinfte Theil einer gegebenen Spirale enthält die Formel in fi; wir 
mögen diejen Theil vom Anfange oder von irgend einer andern Stelle hernehmen, ſtets ift 
mit ihm die Nothwendigkeit einer beftimmten Richtung gegeben, wenn die Linie weiter 
fortgeführt werden ſoll, einer Richtung, welche in einer langen Strede mit den Nichtungen 
anderer Linien faſt zufammenfallen, allmälig aber dennoch immer weiter und beutlicher von 
Ihnen abweichen kann. 


Wenn wir e3 als wefentlicheß Ziel der Lebenslehre bezeichnen müſſen, jeden Lebens⸗ 
vorgang ald Naturproceß zu begreifen, ihn fo weit zu analpfiren, daß wir ihn auf die ein- 
fachen Bewegungen, Unziehungen, Abftoßungen zurüdführen, auf welchen zulegt alles 
Geſchehen beruhen muß, wenn e8 überall gefeblich und erforfchbar Ift, fo ift e& doch fehr 
begreiflich, daß wir daneben ſtets ein großes Intereffe mit der zufammenfaflenden Betrach⸗ 
tung verbinden werben: wie aus dem Zufammenwirfen aller Thätigfeiten eines belebten 
Weſens die Erhaltung des Individuums und der Art hervorgeht. Während jene Unterſuchung, 
das genaue Nahrehnen der Rechnung, auf weldher die Eriftenz eines 
Thieres beruht, bei ihrer großen Schwierigkeit und daher rührenden vorläufigen Lüden- 
haftigkeit, fich Leicht in das Einzelne verliert und faft überall zulegt in ein Labyrinth von 
Fragen bineinführt, fühlen wir und gedrungen, durch ergänzende Hypotheſen zu einem Bilde 
zu gelangen, um eine ungefähre Vorftelung davon zu erhalten, wie die Organismen be: 
fieben können. Das Intereffe einer folchen Betrachtungsmeife ift ein manchfaches, es iR 
theils vwiffenfchaftlicher, theils aber auch egoiftifcher Natur. Denn es ift nicht zu bezweifeln, 
daß das Intereffe, welches der Menfch an feiner eigenen Exiſtenz nimmt, der Wunſch Diefelbe 
zu begreifen, ja fie zu fichern und zu fördern, einen ſehr wefentlichen Rückhalt für die phyſio⸗ 
Iogifche Forſchung bildet, welche eben deßhalb auch vorzugsmeife mit dem mediciniſchen 
Studium fich zu verbinden pflegt. 

Wenn nun der Menfch von vorn herein geneigt ift, auf fein eigned Dafeyn einen hoben 
Werth zu legen und zugleich wahrnimmt, wie ungemein manchfaltig die Beranftaltungen 
find, durch weldye dafjelbe möglich wird, fo ſtellt ſich ganz natürlich die Auffaffung ein, daß 
er feine eigene Eriftenz al8 einen wichtigen Naturzweck anfleht und in dieſer Hinficht alle 
die Einrichtungen erflärlich findet, welche zur Erreichung dieſes Zweckes vorhanden find, 
ohne welche derſelbe mehr oder weniger verfehlt werden müßte. 

Es iſt nun durchaus nicht unfere Meinung, einer folchen Anficht allen Grund abs 
fprechen zu wollen. Vielmehr möchten wir diefelbe gegen gewiſſe Angriffe in Schuß nehmen, 
während wir allerdings zugleich vor einem Mißbrauche derjelben warnen müffen. 

Denn Mißbrauch hat dieſer Auffaffungsart gerechten Tadel Elarer Denfer zugezogen, und 
diefer Tadel, deſſen Grund Dielen offenbar nicht recht Elar geworben ift, hat wieder bei 
Manchen ein ängftliches Miptrauen, bei Andern Verhoͤhnung der fog. Teleologie hervorge⸗ 
rufen. Dabei haben die Miptrauifchen und die Spötter aber wohl in der Regel nicht allzu 
wohl begriffen, auf welchem Boden fie fich befanden. 

Bei dieſer Gelegenheit wirft fid) und freilich fogleich Die Frage entgegen, ob wir über: 
haupt ein Recht haben, von Zweden in der Natur zu fprechen? eine Frage, welche wir in 
ihrem ganzen Gewichte keineswegs bier durchzuprüfen unternehmen können. Wenn wir aber 
und einen Beginn der unendlichen Bewegung im Weltall denfen und wenn wir e8 ung nicht 
nehmen lafjen wollen, diefen Beginn von dem willfürlichen Acte einer unbegrängten, mitunend: 
licher Boraußficht befleiveten Macht herzufeiten, jo dürfte fich Daraus wohl die Folgerung 
ergeben, daß wir allerdings alles Gefchehen, welches fich aus dieſem erften Anftoße entwickelt 
Bat. al& bezweckt anfehen vürfen, pa es eine nothwendige Folge des ſchoͤpferiſchen Aetes ift. 
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Durch eine folche Begründung des Bezwecktſeyns der Dinge reißen wir uns benn fo= 
gleich 108 von jeder Beſthraͤnktheit, welche etwa irgend etwas in der Natur Eriftivendes 
lediglich als Mittel, etwas Anderes lediglich als Zweck anſehen will. Es ift Alles bezweckt, 
was entſteht und gejchieht, und wir dürfen nur in fofern gewifle Zwede als wichtiger und 
als einer befonvdern Aufmerkſamkeit werth bezeichnen, als fie fort und fort erreicht 
werden, während doch zu ihrer Erreihung in der That eine fehr große 
Mengevonlimftändengünftig zufammenwirfen müffen. In dieſer Hinficht 
find wir dann allerdings berechtigt, den Menfchen für einen vornehmeren Zwed der Natur als 
das Thier zu erklären, das Thier über die Pflanze und dieſe über ven Kryftall, über das 
todte Geftein u. f. w. zu ſetzen. Ja wir erfennen die Bedeutung des Menfchen in der Natur, 
wenn wir, von dem einer Berechnung unzugänglichen geiftigen Vorrange des Menfchen ab- 
ſehend, uns rein auf Anerkennung deflen befchränfen, was in der Körperwelt gefchieht, auch 
in fofern, als fich das Menjchengefchlecht thatfächlich mehr und mehr über den Erdboden ver: 
breit®t, Pflanzen und Thiere, welche ihm entgegenftehen, vernichtet, und in ftetem Fortfchritte 
die Kräfte der Natur in feinen Dienft zieht. 

Sp gewiß alfo auch der Menſch wieder Naturzwecken anderer Art untergeben ift, fo 
gewiß auch fein Untergang bezweckt ift, und fein Körper auf diefelbe Weile in das allges 
meine Naturleben zurüdgegeben wird, als der Leib anderer organifirter Wefen, fo gewiß 
ex endlich feine eigenen Zmede nicht fördern Tann, ohne die Eriftenz manchfacher Organis⸗ 
men (Hausthiere, Gulturpflanzen) zugleich zu fürbern, jo ift Doch jeine Criſtenz wohl als ver 
vornehmſte Zweck der jet lebenden irdiſchen Schöpfung zu bezeichnen. 

Jedoch fey dieß nur beiläufig gefagt. Es kommt uns bier mehr darauf an, nachzu: 
weifen, in welcher Art der Zweckbegriff fich überall in der Lebenslehre geltend machen darf. 
Die Eriftenz der Thiere wie des Menfchen, die Dauer ihrer Arten durch Iahrtaufende, be: 
techtigen und, in ihnen wichtige Naturzwede anzuerfennen, und wir Eönnen fomit eine Auf: 
faflung, welche dem Menfchen fein Egoismus fchon ohne vieles Nachdenken an die Sand 
gibt, in gewiſſem Grade als gerechtfertigt betrachten. 

Gehen wir nun davon aus, daß der Menfch, daß das Thier beftehen fol, fo können wir 
allerdings die ganze Summe zufammenwirkender Momente, auf welchen jedes Leben beruht, 
als zweckmaͤßige Umftände betrachten und ihr Vorhandenſeyn ſchon dadurch in ges 
wiffer Hinfihterklärt finden, daß ſie ja eben zur Erreichung eines aners 
kannten Naturzweckes erforderlich ſind. 

In dieſem Sinne alſo iſt uns irgend ein Punkt aus der Lebensweiſe, aus der Geſtalt, 
aus der ganzen Organiſation begreiflich, ſobald wir ſehen, wie derſelbe ſich förderlich zu 
der Eriftenz des Thiers verhält. 

Hier liegt nun aber die merkwürdige Klippe, an welcher von jeher Yinzählige, ſowohl 
Raturforfcher ald auch Andere, mit ihren Anfichten hart angelaufen find: die Gefahr nänılich, 
ſich mit diefer teleologifchen Aufflärung zu begnügen, fle für eine völlige Erklärung des Bors 
handenſeyns einer Sache zu halten, da doch das Vorhandenſeyn derfelben auf Urfachen 
und nicht auf Zwecken beruhen muß. 

Diefe Verwechslung des Zweckes (welcher einer Sache gleichſam ald Nechtfertigung 
dienen kann) und der bewirkenden Urfachen iſt fchon jeit ſo langer Zeit fcharf gerügt worden 
und dennoch ſtets wieder begangen, daß wir nicht nur auch bier nochmals ein Wort Dagegen 
zu fagen für völlig paffend halten, fondern auch auf Die Duelle dieſes hartnädigen Mißver- 
ſtandniſſes Hinmeifen wollen. Wir Dürfen allernings nicht glauben, daß wir das Irrthüm⸗ 
liche an fich Elarer und eindringlicher außeinanderzufeßen vermöchten, als dad von den 
trefflichften Denkern geſchehen ifl. Die Bezeichnung der Duelle aber, aus welcher ver 
Irrthum fließt, ift allerdings häufig vernachläffigt worden und könnte deßhalb vielleicht von 
Nuhtzen fehn. 

Es zeigt fich bei einiger Ueberlegung leicht, daß dieſer Irrthum nur ein Neft einer 
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Naturauffaffung tft, welche bei Ungebilveten fich viel entwidelter findet und auf früheren 
Stufen der menfchlichen Bildung auf's Innigfte mit den religfdfen DVorftellungen ver: 
wachien war. 

Bir werden nämlich fo lange uns fchon durch den vermeintlich erkannten Zweck eines 
Dinges oder Vorganges über feine Eriftenz völlig aufgeklärt glauben, ald wir noch feine 
Vorſtellung von dem ausnahmsloſen Wirken der Naturgefeße haben, fo lange wir überall 
das willfürliche Einwirken höherer Mächte zu ſehen vermeinen. In einer Zeit, wo der Blit 
und Donner unmittelbar aus Jupiter's Hand fam, wo Aeolus nach Belieben die Winde ents 
feffelte, Phöbus treulich feine Bahn anı Himmel durchmaß, jede Quelle auß der Urne einer 
£leineren Gottheit entftrömte, da konnte freilich der Sterbliche fich höchſtens erfühnen einen 
Zweck diejer Erfcheinungen zu errathen; Güte oder Zorn der Götter verrieth fich in den 
Erſcheinungen der Natur; woher Die Götter die Macht, woher fie den Stoff zu ihrem Birken 
nähmen, das war kaum zu fragen erlaubt. Ja wo eine folche Frage etwa entfland, da erhielt 
fie eine Antwort, welche nur des Fragers fpottete: der Blig, welchen Jupiter ichleußkxte 
war ihm von einem andern Gotte gefchmiedet! 

Solche gemüthliche aber wiffenfchaftlicy rohe Auffaffung der Vorgänge in der Natur 
bat bei allen Gebilpdeten längft der Anerkennung von Naturgefegen Plag machen müffen: 
die Bewegung der Geftirne, Die meteorologifchen Erfcheinungen an der Erbe find theils auf 
das Genauefte auf beftinnmte Gefehe zurüdgeführt, theils wenigſtens zweifelt man nicht daran, 
ihre Gefeße erforfchen zu können; man ift überzeugt, dag nur die Lüden ver biäherigen 
Beobachtung die Urfache find, wenn irgendwo noch die Gefeglichfeit nicht Punkt für Punkt 
im Einzelnen bat nachgewiefen werben können. Daher kann dann auch fein gebilveter 
Menich mehr Durch die verehrende Betrachtung der Weisheit und Güte des Schöpfere fich 
über die Unterfuchung der Gefege hinweg fegen wollen, welche in die Natur gelegt worden 
find, nach welchen Alles in wundervoller Harmonie fich fort und fort vollzieht. 

Diefelben Urfachen, melche es haben bewirken Tönnen, daß einft in fo großer Aus 
dehnung über der Erkenntniß des Zweckes die Frage nach der Cauſalität vergeſſen wurde, 
bewirken es nun auch heutigen Tages noch, daß dieß gar häufig auf dem Gebiete des orga⸗ 
nifchen Lebens gefchieht. Der Compiler bewirfender Urjachen, durch welchen daß organifche 
Wefen entfteht, ift jo höchit vermidelt, daß uns hier noch inımer Die Analyje an vielen Punkten 
vollftändig im Stiche läßt. Da iſt ed nun natürlich, daß die ferne liegende Hoffnung einer 
jolchen Aufflärung gar leicht ganz in den Hintergrund tritt, um fo mehr, ald vie Frage 
nad) dem Zwede nicht nur manchfach leicht zu beantworten ift, fondern in ihren Intereffe 
auch noch durch den Egoidmuß erhöht wird. 

Iſt man fich aber Elar darüber geworden, was die teleologifche Naturbetrachtung leiftet 
und was nicht, fo wird man fich auch ohne Gefahr derfelben überlaffen können. Man wird 
dann bei den meiften Gelegenheiten die beiden Fragen fich neben einander ftellen: wie dieß 
oder jened zu Stande fomme (Eaufslcompler) und was der Zwei davon ſey. Die Beant- 
wortung jeder der beiden Bragen wird ihr beſonderes Interefle haben. 

Denen wir und z. B., daß einem Anatomen, welcher mit dem Bau der Wirbelthiere 
übrigens wohl befannt wäre, aber noch nie einen Vogel geſehen Hätte, ein Vogel⸗ 
jfelett vorgelegt würde. Es würde ihm die Achnlichkeit dieſes Sfelettes mit denen der 
übrigen ®Wirbelthiere bald Ear werden, und er würde 3. B. in den Flügelknochen ein ganz 
ähnliches Syſtem wiederfinden, als ihm von den Borberertremitäten von Säugethiesen und 
Reptilien fchon befannt wäre. Diefe Entdedung würde für ihn, ganz abgefehen davon, 
ob er den Zweck diefer Glieder erriethe, ein jelbftftändiges Interefle haben. Denn er würde 
daraus Ichließen, daß der Baufalcompier, welcher die Entftehung eines folchen Thieres bes 
wirkte, dem Cauſalcomplexe ähnlich ſeyn mußte, welcher fich in der Entftehung anderer 
BWirbelthiere geltend macht. Das wäre alfo eine Aufklärung von diefer Seite, fo weit die 
Wiſſenſchaft fle jet zu geben vermag, da eine nähere Bezeichnung, eine Analyſe der wirffamen, 
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vroductiven Momente felbit noch nicht geleiftet werden kann. — Eine ganz felbftftändige 
Aufgabe daneben wäre nun aber die Ermittlung des Zweckes, welcher denn auch wohl auf: 
gefunden werben möchte, wenn man einen Flügel mit feiner Federbekleidung vor fich hätte, Die 
zum Fluge dienenden Mudfeln u. f. w. damit vergleichen Fünnte. 

Da nun aber in der Natur Alles im nothwendigen Zuſammenhange geſchieht, jedes 
Ding der Erfolg gewifler Bedingungen ift, felbft aber wieder bedingend auf andere einwirft, 
jo fallen die Kragen nach dem Zwecke einer Sache und nach der bewirfenden Urfache einer - 
andern gar nicht ſelten mehr oder weniger zufanımen: fo die Brage nach dem Zwecke ver 
Magendrüſen und die nach der Urfache der Verdauung, die Frage nach dem Zwecke des 
Herzend und gewiffer Einrichtungen des Gefäßfyftemd mit der Frage nad) der Bewirkung 
des Blutfreißlaufed. Gier fcheint der Unterſchied der beiden Arten der Frage ein ganz un 
wichtiger zu ſeyn, da man diefelbe Antwort erhält, wenn man die eine Frage an das Herz, 
oder die andere an die Blutbewegung richtet. 

In der That würde die Unterfcheivung der beiden Fragen mit dem Yortfchritte der 
Biffenfchaften immer mehr praftifch gleichgültig werden, wenn fich Urfache und Wirfung in 
der Natur immer fo einfach zu einander verhielten, daß die Wirkung des einen immer ganz 
in der Bewirkung des andern aufginge, und umgekehrt die Bewirfung des einen wieder 
ganz und außjchlieplich auf irgend einer einfachen Einwirkung berubete, wie ein Stoß fich 
durch eine gradlinige Reihe gleicher Kugeln fortpflanzt. Diefe Einfachheit der Verbältniffe 
findet aber nicht Statt. Das Herz 3. B. und Die Arterien bewirken zwar die Bewegung des 
Bintes, aber fie haben noch außerdem andere, wenn auch weniger wichtige Wirkungen; die 
Bewegung des Blutes fchreibt fich zwar Haurtfächlich von Herzen und den Arterien ber, 
aber fie erleidet auch noch von arnveren Seiten ber Nebeneinwirfungen. — 

Die fog. teleologifche Naturbetrachtung,, welche hiernach innerhalb gewiffer Gränzen 
ausführbar und gerechtfertigt erfcheirtt, ift nun aber, wie gefagt, von vielen Seiten ein 
Gegenftand der Verdächtigung und des Spotted geworden. Dieß beruht theild auf dem 
vorhin angedeuteten Mißverftändnifje ihres Werthes, welchem entgegen zu treten man aller: 
dings Urfache hatte, theils auf einigen Schwierigkeiten der confequenten Durchführung des 
teleologifchen Principe. Außerdem finden fich aber auch zuweilen Verhöhnungen teleolo- 
gifcher Auffaffungen, welche mehr auf fader Spottfucht und Mangel an confequenten 
Denken, ald auf irgend etwas Anderem beruhen. 

Bir wollen übrigens anerkennen, daß die Frage nad) dem Zwecke der Dinge leicht 
wunderlich erfcheinen kann, wenn fle ſtets fortichreitend endlich zu einer Brage nach den 
legten Zwecken der Schöpfung wird. Dieß kann und aber nicht abhalten, innerhalb engerer 
Grenzen, inmerhalb des Naturgetriebes, fo weit wir es überfehen, die Frage dennoch zu ftellen. 

Außerdem koͤnnen wir auch nicht leicht Die Wirkungen irgend einer Beranftaltung völlig 
überfehen. Wir erfchöpfen dieſelben keineswegs damit, daß wir irgend eine einzelne Wirkung 
auffinden und dieje als ihren Zwed bezeichnen. Daher können leicht halbwahre teleologifche 
Deutungen entftehen, welche einer weitern Erkenntniß zu weichen haben. Damit iſt aber 
nicht3 gegen das Princip gefagt und für Den, welcher ſich der Gränzen feines Grfenntniffes 
bewußt bleibt, find auch folche halbe Deutungen ein Unglüd. Ich erfreue mich daran, ein- 
zufehen, welche Wirkungen die Sonne im Planetenſyſteme vollzieht, welche fie auf die Erde 
indbefondere hat. Sie bringt ımd Wärme und Richt, fie jet alled an der Ervoberfläche in 
Bewegung, fie gibt Leben. Wäre dieß weniger wahr, wenn etwa von dem höhern Stand- 
yunfte eines erhabenen geiftigen Weſens diefe Wirkungen nod) als verfchwindend Fein gegen 
andere mir unbekannte erfcheinen follten? Es fommt wohl nur darauf an, daß man nicht 
fertig zu ſeyn fich einbilde, daß man nicht zu leicht glaube, Alles über den Zweck einer Ein- 
richtung ermittelt zu Haben; es fommt darauf an, daß man nicht zu fehr einen menſchlich 
egoiftifchen Standpunkt bei der Betrachtung der Naturzwede einnimmt, dann wird man 
gewiß keinen Spott verdienen, wenn man auch nur einen Eleinen Theil der Wahrheit auffindet. 
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Es wird dem Teleologen jelbft begegnen, daß ver Zweck, welchen er irgend einer Ein- 
richtung zufchreibt, gar nicht inımer erreicht zu werben ſcheint. Da nun der Naturforfcher 
nur von dem Thatbeftande aus zu urtheilen bat, fo Eönnte dieß für eine fchlagende Wider: 
fegung teleologifcher Auffaffung gehalten werden. Bir fagen mit dem beften Vertrauen, 
daß das ‚Herz und hauptfächlich gefchaffen zu feyn fcheine, um den Kreislauf des Blutes zu 
bewirken. Wenn aber eine Arterie verlegt wird, fo bewirkt daffelbe Herz Die Blutung, 
auc wohl Verblutung. Wir glauben es als den Hauptzweck der Eier bezeichnen zu dürfen, 
daß junge Thiere aus ihnen entitehen; aber unendlich viele Eier erreichen ja diefen Zweck 
nicht, dienen anderen Ihieren zur Nahrung u. f. w. Diefe Thatfachen verdienen ohne 
Zweifel anerkannt zu werden, wir müflen zugeben, daß fle vie Geltung der Behauptung: 
dieß fey ver Zweck des Herzens, jened der Zwed des befruchteten Eies, befchränfen.” Denn 
wenn wir diefelbe abfolut aufftellen wollten, fo müßten wir daneben behaupten, daß biefe 
Einrihtungen zuweilen ihren Zwed verfehlten. Eine folche Kritik der Schöpfung aber, 
daß wir irgend Etwas darin für verfehlt, für nicht beabfichtigt erklärten, fteht dem menſch⸗ 
lichen Geifte nicht zu. Derfelbe mug vielmehr annehmen, daß ein folches fcheinbared Miß⸗ 
lingen wieder dad Vollziehen eined andern Naturzweckes if. Auch fehen wir ja gar wohl 
ein, daß die tbierifchen Individuen nicht bloß erhalten werden, fondern auch untergehen follen, 
daß der Kein des Todes in ihnen liegt, daß fle auf taufendfältige Weiſe an der Außenwelt 
ſich aufreiben und daß eben nur hierdurch das Leben, fo wie es ift, möglich wird. 

Wir werden fomit fagen müflen, daß alle Urtheile, welche beftimmten Einrichtungen der 
Natur beitinnmte Zwecke zufchreiben, nur eine bedingte Wahrheit anfprechen Eönnen. Aber 
eine bedingte Wahrheit ift Feine Unwahrheit und fomit mögen wir immerhin, auf die That⸗ 
ſache geftütt, daß gewiſſe Erfcheinungen und Bildungen in der Natur immer wieverfehren 
und regelmäßig gewifle Virfungen zur Folge haben, und erlauben, von Zmeden und Mitteln 
in der Natur zu reden. Wir mögen ed ald einen einleuchtennen Beweis der Paplichkeit 
einer folchen Auffaffung anfehen, wenn wir bemerken, daß jo viele Vorgänge in der Natur, 
namentlich die Entwidlung und das Leben der Thiere, auf Außerft verridelten Voraus⸗ 
fegungen beruhen, dennoch aber regelmäßig gefchehen, alfo, um es ganz menfchlich zu fagen, 
wohl mit vieler Genauigkeit in der Natur vorgeſehen feyn müffen. 

Nur nachdem wir und auf folche Weiſe eine Grundlage für vie teleologifche Naturbes 
trachtung bereitet haben, koͤnnen wir dann auch frei feyn von ver Uengftlichkeit, mit welcher 
ſich Manche „vermuthend“ über die Zwede gewifler Einrichtungen audfprechen. Wenn wir 
feben, daß eine beflimmte Einrichtung eine gewifle Wirkung zur nothmendigen Folge haben 
muß, fo haben wir nur die Wahl, entweder die Vorausficht in der Schöpfung zu läugnen, 
ober anzuerkennen, daß die Wirkung der Zweck oder einer der Zwecke der Einrichtung fey. 
Zufälligkeiten hat man entweder immer oder gar nicht anzunehmen. — Was wir meinen, 
wird an einem Beifpiele deutlicher werden. Wir wählen eind unter manchen, welche und 
aufgeftoßen find, weil e8 und eben gegenwärtig iſt. Der Bormurf richtet fich alfo keineswegs 
ganz beſonders gerade gegen dieſen einzelnen Fall. Die menfchliche Phyfiologie zeigt, daß 
die Refpiration bei dem weiblichen Gefchlechte mehr durch Bewegungen des obern Theiles 
der Bruft bewirkt wird, al8 bei den Männern. Nun ift es fogleich Elar, daß jene Beweg⸗ 
lichkeit ded obern Theiled des Bruſtkorbes, welche der Kraft der obern Ertremitäten wohl 
etwas nachtheilig ſeyn mag (worin die Erklärung liegt, weßhalb das männliche Gefchlecht 
diefe Einrichtung nicht theilt), andererfeitö zu einem großen Gewinne des weiblichen Ges 
fchlechtes für den Zufland der Schwangerfchaft ausfchlagen muß. Denn die Erweiterung 
der Bruft in ihrem untern Theile (durch Abfteigen des Zmerchfells) feht ſtets eine wech⸗ 
felnde Verfchiebung des Inhalts (der Eingeweide) der Bauchhöhle voraus, welche durch die 
Laft des bochichwangern Uterus jehr erfchwert werben würde. Da nun dieſer Vortheil mit 
Nothwendigkeit aus diefer Einrichtung hervorgeht, fo ift auch nicht der leiſeſte Zweifel 
zuläffig, daß wir ihn ald Den Zwed oder einen ver Zwecke derfelben bezeichnen dürfen. Es 
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ift hieſür völlig indifferent, ob fpäter etwa noch mehrere und vielleicht felbit wichtigere 
Zwecke jenes Mechanismus aufzufinden jeyn werden. Deßhalb ift es auch nur Folge von 
Unklarheit des Denkens, wenn Hutchinfon in feiner Schrift über die Gapacität der Lungen, 
jenen Unftand erwähnend, ſich mit einer gewiflen Zweifelbaftigkeit über den erwähnten 
Zweck der Einrichtung bei dem weiblichen Gejchlechte ausſpricht. Wodurch fol ein folcher 
Zweifel wohl gehoben werden? Ermartet man etwa noch befondere Offenbarungen über die 
Intentionen der Schöpfung? Der Thatbeſtand ift e8, auf welchen wir und flüßen, und biefer 
genügt. Wollen wir überhaupt von Zweden in den Natureinrichtungen reden, fo muß ed 
auch in einem folchen Kalle nicht heißen, die vorliegende Einrichtung , welche die Erreichung 
eined gewiſſen Vortheils zur Folge hat, möge denfelben etiwa zum Zwecke haben, fonvern fie 
bat ihn ganz gewiß. 

So kann auch nur, wer den Zweckbegriff überall ausftreicht, einen Zweifel hegen, daß 
die Empfindlichkeit der Haut, die Fähigkeit ihrer Nerven, Schmerz zu empfinden, zum Schutze 
für den Körper beftimmt if. Denn fle leiftet dieſen Schuß wirklich. Und wenn man etwa 
dagegen einmwendet, dieſe Empfinplichkeit finde fi nur deßhalb auf die Oberfläche des Koͤr⸗ 
pers befchränft, weil die nicht oberflächlichen Theile ja doch nicht in der Lage wären, als 
Sinneswerkzeuge gebraucht zu werven, fo begeht man dabei lediglich den Fehler, zu glauben, 
dag Die eine Anficht Die andere ausfchließe. 

Denn dad ift eine der wichtigften und dennoch oft vernachläfftgten Regeln, daß wir 
nie einen Zwed einer Einrichtung deßhalb läugnen dürfen, weil wit noch andere daneben 
ertennen. Es gilt hier keineswegs, daß man nicht zweien Herren dienen Eönne. Die Theile 
unferes Koͤrpers vermögen das fehr wohl. 

Ebenfo wenig wird und dad Vorhandenſeyn eines Zweckes bei einer beftimmten Ein⸗ 
richtung dadurch zweifelhaft, Daß derfelbe in einem Falle als fehr wefentlich erfcheint, im 
einem andern nicht. Wenn wir (wie an feinem Orte gezeigt werden wird) einfehen, wie 
innig das Eierlegen mit der übrigen Organifation der Vögel zufammenhängt, wie zweck⸗ 
mäßig es für ihre ganze Einrichtung ift, fo verliert das von feiner Wahrheit nichtd dadurch, 
daß es auch eierlegende Reptilien und Fifche gibt, bei welchen das Eierlegen andere Bes 
ziebungen zum Leben haben muß. Das kann ja die Berhältniffe bei den Vögeln nicht abändern ! 

Wir dürfen aud) hier noch einmal auf den Vergleich ver phyfiologifchen und phyſika⸗ 
lifchen Biffenfchaften zurückkommen. Sobald man in den leßteren fich von der Erforjchung 
des Einzelnen zu einer höheren Ueberficht erhebt, wird ebenfalls die teleologifche Auffaflung 
und ganz berechtigt erfcheinen, und wir werden namentlich in der Erhaltung des organifchen 
Lebens einen wichtigen Zweck der ganzen Natureinrichtung fehen dürfen. Man mup nur 
als fich von felbft verſtehend vorausjegen, daß Damit nichts erfchöpft jeyn fol. Wir willen 
ſehr wohl, daß Negen und Wind, Wechfel der Jahreszeiten, Bildungsproceß der Erdrinde 
u. ſ. w. der Entftehung alles Organifchen lange vorbergingen, daß ſie das Beſtehen orgas 
nifcher Weſen überbauern können, und daß man auch jegt nicht jagen darf, ihre Wirfung 
erfchöpfe fich in der Erhaltung der organifchen Natur. Kann und das aber wohl hindern, 
die auf jenen allgemeinen Naturprocefien berubende Eriftenz der Pflanzen und Thiere, die 
manchfaltige Weife, in welcher der Menſch ſich aller diefer Umſtaͤnde bemächtigt, ald wichtige 
Zwecke anzujehen? daß wir aber bei Betrachtung des Bildungsprocefjes der Erdrinde, ber 
meteorologifchen Vorgänge u. ſ. w. neben der Ueberzeugung von einer feften Gefeglichkeit 
doch zugleich ven Begriff ver Zweckmaͤßigkeit aufzuftellen vermögen, dieß möge man anwenden 
auf ven Trugfchluß jener, welche in den lebenden Weſen darum feine Nothwendigkeit jehen 
wollen, weilte die Anerkennung der Abſichtlichkeit, des Zweckvollen dadurch gefährbet glauben. 

Während Einige principiell nicht unferer Meinung feyn werben, finden Andere viel: 
leicyt das eben Geſagte allzu einfach. Die Erfahrung lehrt aber leider, daß ed nicht zu 
einfach ift, um nicht unendlich oft halb oder ganz mißverflanden zu werben. 
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Nachdem wir nım im Allgemeinen eine Anficht gefucht Haben über Die Grundlagen 
des Daſeyns der Organismen, über dad Verhältnig der in ihrer Eriftenz fich offenbarenden 
Kräfte zu den allgemeinen Naturkräften, fo wie über die Anwendbarkeit des Zweckbegriffes 
in der Naturforfchung, werfen wir einen Blick auf die mefentlichften Organe des thierifchen 
Reibes, ihre Anordnung und Thätigkeiten. 

Die Zerfegbarkeit der thierifchen Subſtanzen bat, wie wir fchon fahen, eine ftet8 fort: 
ſchreitende Zerfeßung zur Folge. Diefe kann zwar auf ein fehr geringes Maaß hinabgedrängt 
werden, wie wir an winterfchlafenden Thieren fehen ; aber das geichieht dann nur auf Koften 
der Kebensthätigkeit. Ste finkt und fleigt offenbarim Allgemeinen mitder 
KebhaftigfeitderLebendäußerungen. 

Diefes In den fpecielen Kapiteln über Ernährung, Ausſcheidung u. f. w. nüber zu 
begründende Verhältnig ift von der höchften Wichtigfeit. Wir fehen darin naͤmlich eine 
Doppelbeziehung: wir nehmen einerfeitd an, daß die Lebhaftigfeit der Lebensthätigfeiten, 
3.2. der Muskelanſtrengungen, auf gewiffen Zerfegungsproceffen beruht, daß der Muskel 
mur thätig feyn kann, Indem Zerfegung in ihm gefchieht, daß die Mußkelthätigkeit eine Er⸗ 
fcheinung des chemifchen Procefjed in dem Mudfelfleifche ift. 

Andererſeits aber find eben dieſe Thätigfeiten der Muskeln, des Nervenfyitems, indem 
fie im Berlaufe des thierifchen Lebens bauptfächlich auf Erwerbung des Nahrungdftoffes 
gerichtet find, auch die Mittel, um die Verlufte, welche vie Zerſetzung herbeiführt, wieder 
auszugleichen, fo daß durch dieſes gegenfeitige Bedingtſeyn der Grund zu einem richtigen 
Berbältniffe zwifchen Einnahme und Ausgabe des thierifchen Organismus gelegt if. 

Als verbindenves Glied zwifchen der im Muskel- und Nervenfyfteme vorgehenden 
Zerfegung und der Aneignung neuer Nahrung, bedarf der Körper aber eines Organſyſtems, 
welches diefe Nahrung auf eine folche Weife bereitet, daß fle von jenen Theilen aufgenommen 
werden kann. 

Auflöfung der feſten Nahrungsftoffe und Verbreitung des Aufgelödten durch alle 
Theile, welche der fteten Ernährung bebürfen, nebſt der Entfernung der Zerſetzungsprodukte, 
find die Aufgaben dieſes Apparates. 

Dieß ift die Hauptglieverung der Theile des ihierifchen Körpers, infofern fie auf 
defien individuelle Eriftenz zu beziehen find. Dan bezeichnet die beiden großen Organ: 
gruppen ald animalifche und vegetative Organe, weil die Function der einen, welche 
Die bewegenden und empfindenden Organe begreift, dem Thiere entfchiedener eigenthümlich 
ift, während die anderen Thätigkeiten vollziehen, welche denen der Pflanzen ähnlicher find, 
wenn ſie auch ftetS, und namentlich bei den höheren Thieren, durch manche beftlimmte Cha: 
raktere fich davon unterfcheiden. 

Die Tätigkeit der animalifchen Organe ift nothwendig der Außenwelt zugekehrt. 
Dad Thier nimmt die Gegenftände wahr, von welchen ed umgeben ift, erfennt diejenigen, 
welche in näherer Beziehung zu ihm ftehen, fey es eine vortheilhafte oder nachtheilige, und 
fucht demgemäß diefelben oder meidet ſie. Es wirkt auf die Gegenftände, welche ihm dienen 
follen,, in beftimmter Weiſe, ſtets durch die finnliche Wahrnehmung geleitet, übergibt fie 
namentlich ald Nahrung der Einwirkung der vegetativen Organe. 

So verfteht es fich, daß die animalifchen Organe im Allgemeinen den äußeren Theil, 
die Rindenfchicht. des thierifchen Leibes bilden und Die vegetativen Organe in ihrem Innern 
beherbergen müffen, fo daß die legteren nur durch Vermittlung der erfteren mit der Außen 
welt in Verkehr treten, fen ed, daß fie an diefelbe etwas abzugeben oder etwas von derſelben 
zu enıpfangen haben. 

Der thierifche Körper wird aber bei jeiner fortwährenden Zerſetzung und Emährung 
nicht bloß ſtets jo erhalten, mie er einmal gegeben ift; es tritt die neue Subſtanz, welche 
Beitandtheil feiner Organe wird, nicht ganz genau in Die Rolle des Aufgelösten ein, fondern 
der Körper ändert ſich allmälig. Diefe Veränderungen find auch für eine furze Zeit der 
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Beobachtung ſchon auffallend, wenn wir die erften Entwidlungsftufen eined Organismus 
beachten; die Gewebe, ihre Conſiſtenz und Art, die Organe, die Dimenflonen ded Körpers 
indern fich raſch. Der Körper entwidelt fih. AUlmälig werben dieſe Erfcheinungen 
weniger auffallend und der Körper, welcher feine vollen Dimenflonen erlangt bat, bleibt, 
verhältnigmäßig zu feiner totalen Dauer, längere Zeit fich felbft ſehr ähnlich. Doch ift auch 
diefed Fein vollftändiges Gleichbleiben ; wir finden ihn nad) längerer Zeit merklich verändert; 
die Jahre geben nicht ohne Spur an ihm vorüber, und e8 tritt allmälig wieder eine Ab⸗ 
nahme mancher Bunctionen ein, bis zulegt der Tod die Kette der Thätigkeiten, welche mit 
der Befruchtung des Eieß eingeleitet war, beendigt. 

Bir fahen fchon vorhin, bei Betrachtungen über dad Ei, wie die Urfache diefer Vers 
änderungen von einem dichten Dunkel umhuͤllt if. Wir nehmen hier die Veränderungen 
ald gegeben bin und wenden und an die Zufunft mit der Hoffnung, dag im Bortichritte 
der Wiſſenſchaft fich für diefelbe einft ein eben jo einfacher Ausdruck finden wird, wie wir 
ihn für jene anderen Wandelungen im Körper in ver Zerfeßbarkeit der organifchen Sub: 
ftanz befigen *). 

Bie ed nun einmal ift, Eonnte die lebende Thierfchöpfung nicht anders auf Die Dauer 
erhalten werden, ald dadurch, Daß an die Stelle der abſterbenden Individuen neue gefegt 
wurden. Diefe Function ift neben denen der individuellen Eriftenz den Thieren jeder Art 
gegeben, jo daß aus ihnen hervor, und bis zu einem gewiflen Grabe von ihnen ernährt, eine 
Nachkommenſchaft derfelben Art erwächßt. 

Dieje Erfcheinungen werden durch Organe möglich, welche zwiſchen die der indivi⸗ 
duellen Exiftenz eingefchaltet und auf deren Koften mit erhalten, in ihren mefentlichften 
Birfungen über die Grenzen des Individuums binausreichen. Dabei find fie jedoch auch 
mit dem Leben des Invividuums, an welchem fte fich befinden, innig verfnüpft, nicht nur, 
infofern fie von demfelben erhalten werden, fondern auch indem fie auf deſſen Neigungen, 
Thätigkeiten, Wohl oder Uebelbefinden mächtig beftimmend einwirken und daffelbe durch 
Gefühle gefchlechtlicher Bebürfniffe zu mancherlei Thätigfeit beitimmen. 

Auch an dieſen Organen laffen ſich meift zwei Hauptelaffen unterfcheiven, folche, Die 
ju unmittelbarer Wechſelwirkung mit der Außenwelt, namentlich mit anderen Individuen, 
beſtimmt find, und folche, die meift im Innern des Organismus gelegen, zur Bildung der 
Zeugungsftoffe, zur Aufnahme oder Ausführung derfelben, zu befonveren Einwirkungen 
auf Diefelben beitimmt find. 


Benn der eine Grundzug, Daß die Organe des animalifchen Lebens als eine Gülle 
die vegetativen Organe umgeben, ſich fehr durchgreifend durch die Thierreihe zeigt, fo ift 
dabei doch noch eine große Manchfaltigkeit näherer Beftimmungen, der Anordnung ber 
Organe und der Gefamntform des Körpers, welche auf dieſer Anordnung beruht, im Thier⸗ 
reiche dargeftellt. 

Wo wir an den Thieren etwas mehr als die Gliederung in eine äußere animaliſche 
und innere vegetative Schicht erfennen können, da treten in der erfteren zunaͤchſt das Ner⸗ 
venfyflemund Bewegungsſyſtem erkennbar auf. Das erftere läßt eine Gliederung 
in Gentraltheile (Ganglien) und in Nerven wahrnehmen, das legtere ift in feinen ent⸗ 
wickelteren Formen durch Muskeln dargeſtellt, welche durch Veränderung der Körper: 
form auf die Verhältniffe des Körpers zu feiner Umgebung einwirken. Bald erfcheint diefe 
Birkung ald Ortsbewegung des Thieres felbft, bald ald Bewegung und Bearbeitung anderer 
Objecte. Die Veränderungen der Körperform find bald mehr allgemein und gleichförmig über 
den Körper verbreitet, bald treten fie mehr in einzelnen Theilen hervor. Zu diefem Zwecke 





2) Im diefer Beziehung war 3. B. der Gedanfe fhön, die allmälige Veränderung des Koͤrpers 
von einer flets fortichreitenden Oxydation herzuleiten, wenn er auch jonft nicht zu vertheidigen if. 
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find Häufig ganz befondere Organe, Extremitäten, von dem Leibe des Thieres mehr oder 
weniger ausgeſtreckt. Nicht felten find auch die Actionen des Muskelſyſtemes noch durch 
befondere fefte Theile, Steletttbeile, vermittelt, an denen dann jene contractilen Gewebe 
einen Infertionspunft finden. 

Am Nervenfufteme treten ziemlich allgemein in der Thierreihe, auch bei den niedrig 
ftehenden Formen, noch befondere Sinneswerkzeuge auf, durch welche die Beziehungen 
der Einzelmefen zu ihrer Außenwelt manchfaltiger werden, durch welche Der Kreis der Wahr: 
nehmungen über die Gränzen des Körperd hinaus fich erweitert, indem nicht bloß die 
Gegenftände,, welche den Körper unmittelbar berühren, ſondern auch entferntere durch 
die Licht- oder Schallwellen, welche von ihnen audgehen, zur Einwirkung auf den⸗ 
felben gelangen. 

Die Grundlage der vegetativen Organe bildet die Innere Höhle des Körpers. Nur 
in einigen Fällen und nur bei den nieveren Thierformen aber ift diefelbe ohne Weiteres der 
Sig jener manchfachen Procefie der Ernährung. Meiſtens zeigt ſich in ihr ein ſelbſt⸗ 
fändiger, von befonderen Bandungen umgebener Darm zur Verarbeitung der Nahrungs 
mittel. In feiner geringften Entwidlung erjcheint derſelbe als ein kurzes cHlinvrifches 
Rohr, defien eine, innere, Deffnung frei mit der Xeibeshöhle communicirt, während Die andere 
äußerlich gelegen ift und unmittelbar zur Aufnahme von Nahrungsmitteln dient. Auch in 
manchen anderen Fällen, wo bereitd der Darmkanal vollfommen abgeichloffen von ver 
Leibeshöhle ift, findet fich nur eine einzige folche Deffnung, ein Mund, während bei der - 
größeren Mehrzahl ver Thiere, in den höheren Abtbeilungen ganz conſtant, daneben noch 
eine befondere Afters oder Cloakoͤffnung vorfommt die mit dem bintern Theile des Darmes 
in Verbindung fteht und die Speiferefte aus dem Körper entfernt, zugleich aber auch noch 
häufig von nahe liegenden vrüfigen Gebilden zur Ausführungsöffnung benußgt wird. Beflgt 
ein Thier nur eine einzige äußere Mündung der Darmböhle, fo muß natürlich in diefer Die 
Bunction der Aufnahme und Ausftoßung vereinigt ſeyn, wenn anders man nicht annehmen 
will (wie es hie und da gefchehen und auch beſonders für die afterlofen Eingeweidewürmer 
nicht ganz unmwahrfcheinlich ift), daß die eingenommenen Nahrungsmittel in ihrer ganzen 
Maffe verbauet werden. Zu bemerken übrigens ift noch der Umſtand, daß da, wo ein 
befonderer Darm vollfommen fehlt, auch eine Mundöffnung fehr häufig vermißt wird. Im 
folchen Fällen dient die äußere Leibesfläche zur Aufnahme von Nahrungsftoffen, die dann 
natürlich auch Die zu einer derartigen Reforption nothwendige flüffige Form haben müffen. 
Oder ed dringen vieleicht gar, wie man neuerlich an einem Infuflonsthiere (Actinophrys sol) 
beobachtet Haben will, fee Nahrungdftoffe an beliebigen Stellen in die Subftanz des 
Körpers, die dann darin verbaut werden, während die Reſte fich ebenfo wieder einen Weg 
nach Außen zu’ bahnen haben. Wo fich mehr als zwei Deffnungen der Darmhöhle nach Außen 
finden, was auch nur in der Nähe der Hauptöffnungen vorfommt, da find dieſe überzähligen 
für die Function des Darmfyftems nicht unmittelbar bedeutend. Dahin gehören die Nafens 
Öffnung der luftathmenden Wirbelthiere und Myrinoiden, die Kiemenöffnungen der Fifche. 

Ziwifchen zwei Deffnungen ausgeftredt, nimmt dad Darmſyſtem die Form eined 
Canales an. Verſchiedene Abtheilungen deffelben unterfcheiven fi an Weite und Bau; 
beſondere Drüfenapparate find an beſtimmten Stellen angebracht, und fo gliedert fich auch 
diefer Canal in folche Gegenven, welche ver Einführung, der mechanifchen und chemifchen 
Vorbereitung, der Auffaugung, der Aufhäufung und Ausfcheidung des überflüffigen Neftes 
beftimmt find. 

Die Verbreitung des Nahrungdftoffes im Körper gefchieht in ven höheren Thier⸗ 
formen durch ein eigene Blutgefäßſyſtem, welched mit feinen feinften Canälchen alle 
Organe durchdringt, den Nahrungsftoff ſowohl den animalifchen als vegetativen und Ges 
fchlechtdorganen zuführt und mit bewegenden Kräften verjeben ift, welche das Blut im 
Kreidlaufe erhalten. In den niederen Thieren ft das Blutgefäßfyften in geringerer oder 


Wirbelthiert. 29 


größerer Ausdehnung lädenhaft. Oft finvet fich allein ald Motor der Blutbewegung ein 
contractiled Herz, aus dem dann das Blut unmittelbar in die Xeibeshöhle ergoffen wird, wo 
8 frei zwifchen den einzelnen Organen ſich umherbewegt. In manchen Fällen fehlt ſelbſt 
alle Spur von Gefäßen, auch das Herz. 

Bo übrigens ein befondered Blutgefäßfyftem vorkommt, ftellt e8 dann auch den func« 
tionellen Zufammenhang der übrigen Organe des Körperd mit denjenigen Organen her, 
welche den wichtigen Ausſcheidungen dienen. Die zerfeßten Stoffe verlaffen ven Körper 

Fig. 4. befonderd in der Form von Kohlenſaure, von Waſſer, und 
“ von ſtickſtoffhaltigen Excreten. Für die Entleerung der Iegteren 
dienen die fogenannten Nieren, während die Kohlenfäure 
durch die Athmungsorgane audgefchieven wird. Manche 
niedrige Thiere fcheinen freilich eigentlicher Nieren zu ente 
behren. Wenigſtens ift e8 bisher bei ganzen Gruppen ders 
ſelben noch nicht gelungen, jene eigenthümlichen Zerfegungs- 
produfte in den Secreten irgend eines brüfigen Gebildes 
nachzuweifen, die den Harn der übrigen Thiere harakterifixen. 
Möglich ift es, daß in folchen Fällen die fticftoffhaltigen 
Exerete unter einer andern Form, ald gewöhnlich, oder all 
mälig in Minimalgrößen durch die Haut nach außen gefchafft 
werben. So viel wenigftens läßt mit Gewißheit fich ver⸗ 
muthen, daß das gefammte Getriebe der Ernährung überall 
durch eine Ausſcheidung der verbrauchten Stoffe geregelt 
werben müffe. 

Die gegenfeitige Lagerung aller diefer Organe ift eine 
mandhfaltige, und gewiſſe Verſchiedenheiten derſelben find für 
die größeren Abteilungen des Thierreichs bezeichnend. 

Bei ſammtlichen Birbelthieren ift die Hauptmaſſe 
ded centralen Nervenſyſtemes in der NRüdenwand gelagert. 
Sie ift ſeitlich ſymmetriſch gebildet, fo daß die linke Seiten⸗ 
hälfte das Spiegelbiln der rechten ift, oder umgekehrt. 

Das vordere, d. h. dem Mundende des Darmrohres 
entfprechenbe, Ende diefer Nervenmaffe ift bei allen Wirbelz 
thieren (außer dem Branchiostoma lubricum) eigenthümlich 
entwidelt. Es bildet dad Gehirn der Wirbelthiere 
und den Ausgangspunkt für die Nerven des Geſchmackes, 
Geruches, Geſichts und Gehöres. Die Sinnedorgane, zu 
welchen dieſe Nerven gehören, find in der Umgebung bed 

Gehirnes, vor, unter und ſeitlich von demfelben gruppirt. 
| nt Das Gehirn, dieſe Sinneswerkzeuge, der dazu gehörende 
Fig. 5. 
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. Nnventung des Behirneh, 

- des Rüdenmartes, 
der Manvpöfle, 

der Quftröhre, 

der Bunge, 

des Herzen® 

der Darmmwindungen, 
der Beber, 
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Knochen und Musfelapparat, das vordere Ende ded Darmrohres nebit feinen Muskeln, 
Knochen und Drüfen bilden zufammen den Kopf der Wirbelthiere. 

An diefen ſchließt fich der übrige Theil des Körpers zunächft als Rumpf an. Die 
Abtheilung des centralen Nervenſyſtemes, welche in ihm enthalten ift, heißt Rückenmark und 
ift meift von der Form eines langen Stranges, dabei jedoch länger oder fürzer, je nachdem 
der Körper lang oder kurz ift, manchmal auch im Verhältniffe zu dieſem auffallend kurz (wie 
befonder3 bei Diodon und Orthagoriscus). 

Mit den Eentraltheilen des Nervenſyſtemes in naher Berührung 
fteht die wichtigfte Abtheilung des Skelettes der Wirbelthiere. Wir finden 
nämlich unter dem Ruückenmarke und nach binten meift noch mefentlic 
weiter auögeftredt, eine Reihe von fogenannten Wirbelförpern, over 
an deren Stelle einen Knorpelftrang, die fog. Rückenſaite (Chorda 
dorsalis), oder Zwifchenftufen zwifchen beiden Formen, welche darin 
befteben,, daß in der nächften Umgebung der Nüdenjaite, in den membra- 
nöfen Hüllen, mit welchen ſie befleidet ift, fich Anlagen der Wirbelkoͤrper 
gebildet finden, welche nach Innen, gegen die Chorda hin ſich verdickend, 
diefelbe beengen, oder auch ftellenmweife verbrängen. (Näheres in dem 
Kapitel von der Bewegung). 

Bon diefen Wirbelkörpern aus geben Fortfäge, am regelmäßigften 
nach oben, zur Umgebung des Rückenmarkes. Gewöhnlich befikt jeder 
Wirbelkörper zwei folcher Fortſaͤtze (Bogenjchenkel), welche, an beiden 
Seiten des Rückenmarks auffteigend, fich oberhalb veffelben zu einem a 
Dornfortfage vereinigen. Diefer fleigt dann zwifchen den Nüdenmußfeln j 
bis an die äußere Haut auf. So gehen auch Fortſetzungen nach unten, welche 
fich entweder weit von einander entfernen, um die in der animalifchen Kapfel 
gelegene Höhle für Die vegetativen Organe zu umgeben (Rippen), ſich auch 
wohl auf der Bauchfeite wieder in der Mittellinie an ein Bruftbein anzu⸗ 
fchließen, oder fi mehr unter den Wirbelkörpern wieder mit einander zu einer 
nach unten gerichteten Spite, einem untern Dornfortfage vereinigen. 

Diefe aus zwei Wurzeln entftehenden Dornfortfäge finden fich bäufig *5 
am Schwanze. Indem zwiſchen den Wurzeln eines jeden eine Oeffnung bleibt, „. Dernfortfag. 
bildet eine Reihe derfelben zuſammen einen unterbrochenen Inöchernen Kanal, in welchen 
Blutgefaͤßſtaͤnme des Schwanzes laufen. 

Im Innern des Rumpfes iſt bei allen Wirbelthieren der Darmkanal nebſt einigen 
zu ihm gehörigen Drüfen gelagert. Außerdem noch ſtets die Harn- und wenigſtens ein 
Theil der Geſchlechtswerkzeuge, das Herz und bei den Luftathmern Die Zungen, bei 
vielen Fifchen eine Schwimmblaſe. 

Der Darmfanal durchläuft in feinen einfachften Formen die Rumpfhöhle ohne ſtarke 
Windungen vom Schlunde bis zum After. In den höheren Klaffen aber, und am meiften 
bei den Säugethieren, finden wir ihn vielfach gemunden, fo daß feine Yänge die gerade Ent: 
fernung zwifchen After und Schlund um ein Bedeutendes übertrifft. 

Unter dem vorvern Theile des Darmeß, der fog. Speiferöhre, liegt bei den Luftathmern 
der Luftkanal, welcher nach vorn durch die untere Wand des Schlundes mit diefem 
zufammenhängt, nach hinten mit den Zungen verbunden ift, welche im vordern Theile der 
Rumpfhöhle liegen, oder auch noch von diefem aus mehr oder weniger in den intern Theil 
der Höhle fich erſtrecken, wobei ſie fich der obern Wand deflelben zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule anlegen. " 

Bei den höheren Wirbelthieren (vollkommen ausgebildet nur bei den Säugethieren) 
findet fid) hinter den Zungen, welche dann nur im vordern Theile des Rumpfes gelagert find, 
eine Querwand, dad Zwerchfell (Diaphragma), welche die Rumpfhöhle in eine Bruſt⸗ 
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Fig. 8. hoͤhle (Cavum thoracis) und die Bauchhöhle (Cavum 
abdominis) ſondert. 

Das Herz liegt immer im vordern Theile der 
Numpfhöhle; wo eine Brufthöhle vorhanden iſt, 
in diefer. Dei den Fiſchen findet es ſich in der untern 
Mittellinie hinter dem Kiemenapparate, und vefhalb 
gewöhnlich befonders weit nach born. 

Die Bauchhöhle enthält den Magen oder die 
Mägen, d. h. den faft immer bedeutend erweiterten 
und durch feine Structur ausgezeichneten Theil des 
Darmes, in welchem die Verdauung geſchieht. Erſt 
auf diejen folgen dann die Windungen des Darmes, 
welche aljo im bintern Theile des Rumpfes ſich aus— 
breiten. Nahe dem Magen liegen Leber, Bauch- 
fpeihelbrüfeumd Milz. Kür alle diefe Organe 
ift die Form infofern gleichgültig, als ſie in einem 
Thiere von gedrungenem Leibe mehr in's Breite ſich 
entwickeln, oder, was von den Gedärmen gilt, ſich 
mehr fchlängeln, während jle in einer langgeftredten 
Leibeöhöble ebenſowohl eine dieſer angemeffene 
t annehmen fönnen, Zum Vergleiche mit der vorhin gegebenen Bigur eines Affen 
—— Die Eingeweide einer Schlange. 


Fig. 9. Big. 8 
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bögen, a' Bereinigung berfelben, 
e.ne. Ropfarterien, ve. Untere 
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An der Ruͤckenwand der Rumpfhöhle, und vom hintern Ende verfelben bald mehr 
bald weniger weit nach vorn audgeftredt, finden fich die Harn und Geſchlechtswerk⸗ 
zeuge. Nur bei einer Anzahl der Säugethiere verfchieben fich die Hoden durch einen Kanal 
in der Bauchwand, aus diefer hinaus in den von der äußern Haut gebildeten Hodenſack. 

Die Außere Mündung der Gefchlechtötheile und Harnorgane iſt fehr gewöhnlich ver- 
bunden. Nur bei Fifchen kommt eine Trennung verjelben vor. Bei vielen Ihieren, 
namentlich Vögeln und Amphibien, münden die Befchlechtds und Harnwerkzeuge felbft mit 
dem bintern Ende des Darmes in eine gemeinfame Cloake ein, welche für fle alle nur eine 
Oeffnung nach Außen befigt. Eine frei hervorſtehende Ruthe, ald Ausmündung der 
Harn⸗ und Gefchlechtötheile, findet fich nur bei männlichen Säugethieren, und auch bei 
diefen häufig nicht frei Hängen, von einem bejondern Cylinder der Außen Haut umgeben, 
fondern zwifchen der muskulöſen Bauchwand und der äußern Haut gelagert, fo daß ein 
eigentlicheö Hervortreten durch die der Spike der Ruthe entfprechenve Sautöffnung auch 
nur gelegentlich gefchieht. 

Der Körper der Wirbelthiere, der in folcher Weife aus Rumpf und Kopf befteht, 
bietet gar manchfache Formen dar, die ſich übrigens nur im Zufammenhange mit den foge: 
nannten Extremitäten, befonderen gegliederten Ausmüchien des Rumpfes, gehörig verſtehen 
laffen, inden deren Fehlen oder Vorhandenſeyn und im letztern Kalle das Maaß und die 
Art ihrer Entwidlung auf das Innigfte mit der Bildung des Rumpfes zufammenhängt. 
Zwiſchen dem eigentlichen Rumpfe und dem Kopfe finden wir zunächft häufig noch den Hals, 
welchen wir erft hier erwähnen, da er Fein allgemeines Eigenthum der Wirbelthiere iſt. Bei 
den Fiſchen ift es mindeftens überfläflig und fünftlich, einen ſolchen Theil vom Rumpfe 
unterfcheiden zu wollen. 

Wo ein Hals ſich einigermaßen audgebilvet findet, iſt er Außerlich als ein engerer, 
die Verbindung zwifchen Kopf und Rumpf herſtellender Theil Eenntlih. Am Steletie 
finden wir bier meift Wirbel von abmeichenver, auf höhere Beweglichkeit hinzielender Bil⸗ 
dung. Sie find namentlich ohne Rippen, oder höchſtens mit Rudimenten verfelben yerfehen. 
Nur in einzelnen Fällen finden fich folche Abweichungen, daB zwar an der Rippenlofigfeit 
und anderen Kormbeftimmungen eine Anzahl von Wirbeln ald Haldwirbel erkannt wird, 
währenn der Zweck der Bemeglichkeit dennoch aufgegeben iſt. So ift ed auffallend bei den 
Getaceen. Der Rippenlofigfeit und Beweglichkeit des Halfes angemeffen ift es, Daß wir an 
ihm die Organe der Ernährung und Athmung nur ald Kanäle repräjentirt finden, welche 
den Zufammenhang zwifchen ver Mund» und Nafenhöhle einerfeitd und den mit der Ber: 
Dauung und Athmung beauftragten Organen im Rumpfe andererfeitö berftellen. 

Nach welchen Berhältniffen nun die befonderen Entwidlungen des Kopfes, Halſes, 
Rumpfes ſich abändern, welche Beziehungen verfelben zu einander wir erfannt haben, wird 
im Kapitel von der Bewegung der Thiere beffer zu befprechen ſeyn. 

Ueber die Gegend der Rumpfhoͤhle und ver hinteren Ausmündungen hinaus erſtreckt 
fich die Wirbelfäule noch bei ven meiften Wirbelthieren ald Schwanz, eine kurze oder lange 
Reihe von Wirbeln. Die vorderen Derfelben find oft noch vollftänvig gebildet aus Wirbelkoͤrpern 
mit Bogen nach oben, zur Umfchliegung ded Rückenmarks. Aber fie werden nach hinten 
allmälig Eleiner, die oberen Bogen verlieren fich und das Ende des Schwanzes läuft (wenig: 
ſtens bei Säugetbieren und gefehmänzten Reptilien in der Negel) in eine Reihe von dünnen 
Knochenfäulchen aus, welche den bloßen Wirbelkoͤrpern entfprechen. 

Wo diefer Theil der Wirbelfäule einigermaßen entwidelt ift, findet fich an ihm ein. 
Fräftiger Muödfelapparat zur Bewegung des Ganzen und der einzelnen Wirbel an einander. 

An der befchriebenen Grundlage des Baues der Wirbelthiere finden fich nun noch als 
Ausmüchfe die Ertremitäten, hauptfächlich zur Bewegung des Ganzen beflimmt. Ihr 
Bau und die Art ihrer Anbeftung ſtimmen namentlich bei den höheren Wirbelthier: 
flafien fo fehr überein, dag wir zunächft über dieſe einiges Allgemeine angeben wollen. 
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Die Extremitäten find bier ſtets panrig und hoͤchſtens in ver Vierzahl vorhanden. Das 
vordere Paar ift an einem Inöchernen oder fnorpligen Gürtel befeftigt, welcher den Anfang 
der eigentlichen Rumpfhoͤhle mehr oder weniger umgibt (Schultergerüft), das Hintere findet 
dagegen feinen Anfag am Beden, welches in feinem ausgebildetſten Zuſtande einen nach 
oben durch die Wirbeljäule vervollftändigten Gürtel um das Hintere Ende der Rumpf⸗ 
hoͤhle bildet. 

Die Ertremitäten beftehen aus mehreren feften, unter einander gelenkig verbundenen 
Stüden. — Diefe find nach den Abänderungen ihrer Hauptaufgabe: zum Gehen, Fliegen, 
Schwimmen und den etwaigen Nebenleiftungen ded Greifend, Grabens u. f. w. manchfach 
verichieden geftaltet und mit Anhängjeln (3. B. ven Federn) befeßt oder in Verbindung 
gebracht (Blughäute). 

Bei den Fifchen finden fich fehr gewöhnlich, groß oder Klein, ein paar Bruftflofien 
welche nach Art und Bau mit den VBorderertremitäten der übrigen Wirbelthiere zu ver⸗ 
gleichen find. Ein anderes, nicht fo regelmäßig vorfommended Paar ift auch zugleich in 
feinem Befeftigungdorte wechjelnder, nicht ftet8 am Hintertheile des Leibes, fondern oft 
weiter nach vorn, felbft vor den Bruftfloffen gelagert. 

Außer diefen paarigen Floſſen finden fich aber noch fehr gewöhnlich bei ven Fifchen 
die unpaaren Bloffen, von der Mittellinie des Ruͤckens nach oben, am Schwanze nach hinten, 
am Bauche nach unten gerichtet. Andeutende Vorbilder verfelben mag man in den kamm⸗ 
artigen Bildungen (cristae) auf vem Rüden mancher Amphibien finden. 

Als eined Grundgeſetzes für die Anoronung der fammtlichen erwähnten Organe des 
- Birbelthierkörperd muß nochmald hier der feitlihen Symmetrie Erwähnung gefcheben. 
Alle panrigen Organe liegen an fommetrifchen Stellen der rechten und linken Reibeshälite, 
alle unpaarigen haben ſymmetriſche rechte und linke Seiten. 

Dieſes Geſetz bewahrheitet fich, ſobald man zu den früheften Stufen der Entwidlung 
zurüdgeht, und es ift deßhalb wichtig, es in feiner Allgemeinheit binzuftellen, wenn auch in 
der fpätern Entwidlung die größeren Abweichungen davon, namentlich fehr allgemein in 
den vegetativen Organen des Körpers fich ausbilden. Urfprünglich ift die Leber ſymmetriſch 
in der Mittellinie entftanven, eben fo die Milz; das Herz, der Darm waren zuerft einfache, 
in der Mittellinie verlaufende Canäle u. f.w. Seltner find bedeutende Abweichungen in 
der Symmetrie der animalifchen Organe. Leichte Andeutungen finven fich freilich 3.2. 
in der Nafe des Menfchen, befonderd wenn dieſes Organ ftarf ausgebilvet if. Wir finden 
wohl eine Andeutung von Alymmetrie in der ftärkern Entwidlung der rechten Extremitäten 
des Menfchen, in dem meift links gebogenen Schwanze des Hundes, darin, daß das rohe 
Pferd ſtets nach einer Seite im Galopp anfpringt u. f. w. — Andeutungen, welche durch 
genaue Beobachtung fich gewiß vervielfältigen ließen. 

Stärfer ift ſchon die Aſymmetrie im Schädel vieler Walthiere, auch in der gewöhnlich 
einfeitigen Entwicklung des Stoßzahnes des Narwal ſich verrathend. Den höchften Grad 
aber erreicht eine ſolche Abweichung unter den Fifchen bei ven Pleuronected. Ihre eine 
Seite ift licht gefärbt und ſchwimmt unten, die andere, dunkel gefärbt, ſchwimmt oben. 
Der vordere Theil des Schäbels ift aber fo eigenthümlich umgebildet, daß die oben ſchwim⸗ 
mende Seite beide Augen, die unten ſchwimmende Seite eins erhält. 

Einen eigenen Eontraft mit dem Vorherrſchen der Symmetrie in den animalifchen 
Organen des ausgebildeten Wirbelthieres bildet die Erfahrung, daß in einer Zeit des fütalen 
Lebens ſehr gewöhnlich eine bedeutende Abweichung von der ſymmetriſchen Anordnung 
vorübergehend eintritt. Die Entwidlungsgefchichte wird dieß näher angeben. Es befteht 
diefe Abweichung dariıt, daß die Längsachfe des jungen Thierchens, welches mit der Bauchſeite 
auf dem Dotter liegt, fich in der Art krümmt, daß die Achfe nicht in einer Ebene liegt, fondern 
ein Spirale befchreibt. Sehen wir 3. B. auf den Nücden eines KHühnerembryo, fo ift der 
Kopf nach abwärts gefenft und nach der einen Seite, das Schwanzende ebenfalls abwärtd 
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und nach der andern Seite gebogen. Bei Thieren, welche frühzeitig eine bedeutende Länge 
erhalten, gebt auch dieſe Spiralwindung jehr weit; fo im Schwanze der Natter, welcher wie 
ein nach der Spige hin immer enger wervenver Korkzieher gebogen if. Bei ſehr furze 
leibigen Tieren, wie den Fröfchen, bilden dagegen Rumpf und Kopf ſtets eine gerade oder 
höchftend gegen Die Bauchfeite gekrummte Linie. 

Ebenfo, wie die eine Seite eines Wirbelthieres gleichfam eine Wiederholung der andern 
ift, findet ſich auch eine fehr deutliche Symmetrie zwijchen den oberhalb und den unterhalb 
der Wirbelfäule gelegenen Thellen. Sie verwifcht fi) allerdings in langen Streden in 
hohem Maße, fo daß 3. B. das menfchliche Skelet gänzlich ungeeignet ift, eine Vorftellung 
diefer Symmetrie zu erweden. Sie tritt nämlich nur da fehr beftimmt hervor, wo feine 
Eingeweide unter der Wirbelfäule fich befinden. Sie ift deßhalb am Schwanze aufzufuchen 
und namentlid am Schwanzffelet der Fiſche unverkennbar. Wir haben da untere Wirbel: 
bogen fo gut, wie obere, untere Dornfortfäße wie obere. 

Endlich wiederholen fich zahlreich ähnliche Theile nach der Ränge des Wirbelthieree. 
Eine Reihe von ähnlichen Wirbeln bildet die Wirbelfäule Unter ihnen ift freilich Die 
Achnlichkeit zumeilen undeutlich, wenn wir weit von einander entlegene Wirbel mit einander 
vergleichen. Uber es pflegen folche Verſchiedenheiten immer durch allmälige Uebergänge 
vermittelt zu feyn. So folgt 3. B., wenn wir von hinten nach vorn vorfchreiten, auf den 
legten fümmerlichen Schwangwirbel nicht gleich ein fehr entwidelter u. f. w. 

Diejelbe Aehnlichkeit, wie in den Wirbeln, berrfcht auch vielfach in den Mußfeln und 
ferner zwifchen der Vertheilung der einzelnen Nervenpaare, der Blutgefäße u. |. w. Hier 
fönnte man vielleicht annehmen wollen, daß dieſe zarteren Gebilve fich den von den Knochen . 
gegebenen Verhältniffen anpaffen. Doch würve es ſchwer halten, eine ſolche Vorſtellungs⸗ 
weife aus dem ganz Bagen heraus zu einer präciferen Form zu bringen und wir halten ſie 
für völlig verkehrt. Es entfteht jenes Gebilde aus eigner Kraft und bedarf keines Weg- 
weifere. (Wir mögen bier wohl erinnern, daß z. B. die Nüdenmarfönerven in manchen 
Fallen nicht mit den Wirbelbögen abwechfeln, ſondern die Bögen durchſetzen). 

Ebenſo zeigen ſich auch die größten Achnlichkeiten zwiſchen hinteren und vorderen 
Extremitäten und ihren Gürteln. 

Im Darmkanale zeigt fih dagegen dieſe Wiederholung ähnlicher Theile der Länge 
nach ebenfo wenig, als er im ausgebildeten Zuftande ſymmetriſch zu ſeyn pflegt. Aber dad 
erftere ift fehr natürlicher Weiſe deßhalb nicht ver Fall, weil überall an dieſen Theilen keine 
folche Gliederung, wie in der Rumpfwand, alfo auch Teine Aehnlichkeit der Glieder vor⸗ 
fommt. 68 verhält fich in dieſer Hinficht der Darm ähnlich wie Die Chorda dorsalis. 

Indem aber der Darm im Laufe feiner Entwidelung ſich gewöhnlich viel mehr in Die 
Zänge bildet, als der Entfernung zwifchen Magen und After entfpricht, indem er alfo noth⸗ 
wendig fich verfchiebt und zuſammenwindet, wird er nicht bloß, wie oben gefagt, unfym= 
metrifch, ſondern verdeckt auch die Regelmaͤßigkeit, welche man fonft ohne Zweifel wenigften® 
in der Reihenfolge der zu ihm tretenden Gefäß: und Nervenftämme bemerfen würde. 

Diefe Erjcheinung der regelmäßigen Wiederholung ähnlicher Theile (welche meiterhin 
bei den anderen thierifchen Typen, bei jedem in feiner Weife wieder auftreten wird) hat 
natürlich längft die Aufmerkfamkeit der Korfcher auf fich ziehen müflen, und es ift nicht 
“ wenig Scharfjinn und Arbeit darauf verwandt worden, die Grängen einer folchen Vergleich: 
barfeit der Theile aufzufinden. So bemüht man fich unter andern mit vollem echte, 
darüber Elar zu werden, ob und wie auch am Schaͤdel und Gefichte Theile nachzumeifen find, 
welche Wirbeln, Rippen, Extremitäten entfprechen. 

Daß nun die Antworten auf folche Fragen noch in einer nicht lange verfloffenen Zeit zum 
Theil ſehr ſchwach ausgefallen find, fo daß dieſe Beichäftigung das Ausfehen einer will 
fürlichen Spielerei haben konnte, erſchwert allerdings leicht den Bli in ven wiflenfchaft« 
lichen Charakter der ganzen Beftrebung. Doch liegt auch in diefen Berirrungen wenigftend 
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ein Zeichen, daß fich ein wiflenfchaftlicyeß Bedürfniß mit Necht geltend macht. Wan war 
fih nur über den Weg, es zu befriedigen, noch nicht hinreichend Far. Das Eine aber wird 
wenigftend Niemand verfennen Eönnen, daß man durchaus nicht dabei ftehen bleiben Tann, 
einzufeben, wie gewifle Theile verſchiedener Thiere oder deſſelben Thieres eine gleichartige 
Bildung zeigen. Man wird mit Nothwendigfeit dahin gebrängt, die Gränzen diefer 
Gleichartigkeit aufzufuchen. 

Die Wiffenfchaft, welche diefe Aufgabe verfolgt, ift die Morphologie. Sie fapt 
die anatomiſche Beſchaffenheit derthieriſchen Körpernicht in Beziehung 
zu den Functionen auf, wie wir es in dieſem Buche vorwiegend thun 
werden, ſondern ſie intereſſirt ſich für dieſelben als einen Bemeißregels 
mäßigthätiger Kräfte, als Produkte eines Complexes von Wirkungen, 
welche uns noch im höchſten Grade dunkel ſind, welche wir aber nie zu ver⸗ 
ſtehen hoffen dürfen, wenn wir es verſchmähen wollen, zu unterſuchen, 
was ſie hervorbringen. Es mag nicht überflüſſig ſeyn, hier an die Kryſtallographie 
zu erinnern, welche ganz auf ähnlichem Voden ruht, bei der größern Einfachheit ihres 
Objectes aber freilich ihrem Ziele weit näher und mathematifcher Behandlung zugänglich 
iſt. Das Beifpiel dieſer Wiffenfchaft wird es auch befonders erfichtlich machen, daß die 
Phyflologie im gewöhnlichen Sinne gar nichts mit der Morphologie zu thun hat”), Die 
Kryſtallkunde Hat eben nur die eine Seite. Nach dem Nugen Leiner phyſiologiſchen 
Function, fragt da Niemand. Wird es aber einft gelungen jeyn, aus dem und noch unaufs 

°) Ueber das Wejen der fog. Morphologie find noch immer felbft ſolche Forſcher, welche ſich nicht 
geringe Verdienſte um diefe Wiffenfchaft erworben haben, hin und wieder in auffallenden Irrthümern 
befangen. Ganz befonders ift aber zu warnen vor der Flüglihen Vermengung phyflologifcher und 
morphologifcher Motive beim Bergleiche verfhiedener Thiere oder Organe. Darin ift ungemein 
gefündigt worden, und darin fündigen noch in neuerer Zeit auch tüchtige Morphologen. Wenn es ſich 
fragt, ob zwei Gebilde morphologiſch übereinftimmen ober nicht, fo entfcheibet ſich dieß lediglich nach 
anatomifdyen Motiven, worunter die embryologifchen mit inbegriffen find. Die Uebereinftimmung 
oder Richtübereinflimmung der Yunction enticheidet dabei abfolut nicht. Daß man darüber noch hie 
und da im Irrthum befangen ift, beruht leniglich darauf, daß die phyſiologiſche Hebereinftimmung, 
um einen geläufigen Ausdruck zu gebrauchen, gelegentlich eine berathende, nie aber eine entſcheidende 
Stimme haben fann. Diefes verwechfelt nıan, und doch ift es weientlich verſchieden. Bei den Wirbel: 
thieren ift die Gleichmaͤßigkeit des Baues fo groß, daß fehr gewöhnlich morphologifch übereinftimmende 
Organe auch ähnliche Zunctionen haben. Darum würde man in morphologifch zweifelhaften Faͤllen 
unzählige Male das Rechte treffen, wenn man vie Yunction kennt und von diefer auf Die morphologifche 
Uebereinftimmung ſchloͤſſe. Es kann fih auf ſolche Weile eine Wahrfcheinlichkeit ergeben, weldhe an 
Gewißheit gränzt. Und es kann ein folder Weg der Forſchung zu guten Refultaten führen. Nehmen 
wir den Fall, daß wir über die fuftematifche Stellung zweier Thiere, über die typifche Uebereinſtim⸗ 
mung ihres Baues in Zweifel wären. Ihre anatomifchen Verhaͤltniſſe find vielleicht ſehr dunkel. 
Aber wir erfennen gewiſſe Organe an ihnen nach der Function, 3. B. die Gierköde. Nun orientixen 
wir uns von biefen feften Punkten aus in der Lage der übrigen heile und finden dann vielleicht, daß 
wir Recht hatten, der phyſiologiſchen Analogie eine morphologifche zu fubftituiren. Daß aber dennoch 
ein ſolcher phyfiologifher Grund immer nur ein indirecter ift, geht daraus hervor, daß, wie Jeder 
jugibt, die vollfommenfte phyfiologifche Uebereinftimmung nicht ein Atom eines eigentlich morpho: 
logifhen Beweifes aufwiegt, daß die größte phyfiologifhe Abweichung die morphologifche Ueberein⸗ 
fimmung nicht im Minveften [hwäct. Die Vergleihung des Uterus und der Gileiter einerfeits mit 
den Samenbläschhen und Samenleitern andererſeits war u. a. phyſiologiſch mehr plaufibel, ale 
anatomiſch, und es haben genauere anatomische und embryologifche Studien gezeigt, daß fle ganz 
untaugli) war. Os quadratum und Ambos haben fehr verſchiedene Functionen, das ſchadet aber 
igrer morphologifchen Webereinfiimmung gar nicht. 

Die Zähigleit des gerügten Mißverftänpnifles verdanken wir zum Theil der Armuth der Sprache, 
welche nicht eine morphologiiche Nomenclatur neben die phnflologifche zu feßen vermag. Der Schaden, 
welcher aus diefem Irrthum entipringt, ift allerdings weniger ein praftifcher: derfelbe Anatom, 
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loͤblichen Knäuel von bewirkenden Urfachen, welche der Formentwicklung der Thiere zu Grunde 
liegen, irgend ein Faͤdchen hervotzuziehen, dann wird auch die Morphologie zu einem Theile, 


zuleinem neuen Theile der Phyflologie werden. Ebenſo wie man gegenwärtig firebt, die 


‚Gombination von Wirkungen zu ermitteln, auf welcher eine beftimmte Kryftallform ober die 
' Bildung und Umbilbung der Zelle beruht, fo wird man ſich auch Wege zu eröffnen fuchen, 
um die bewirfenden Urſachen der Anordnung der Organe zu ermitteln: man wird eine Vho— 
fiologie Vier Pla fti dereinſt anftreben. 

‚Kehren wir nach diefem Ercurſe wiederum zu der Betrachtung ver thierijchen Grundformen 
zurüd. Bir haben im Vorigen den allgemeinen Bau der Wirbelthiere kennen gelernt, die 
ſich hauptfächlich durch die Anweſenheit und beftimmte Entwidlung eines Innern Skeletes 
charalteriſiren. Im Gegenfag zu dieſen Thieren bezeichnet man die übrigen ald wirbel- 
lofe, weil bei ihnen ein inneres Skelet entweder vollfommen fehlt, oder doch, wenn es 
vorhanden iſt, eine Höllig verfehiedene Anordnung und Entwiclung darbietet. In den 
meiften Fällen erſtreckt ſich dieſe Verſchiedenheit fogar auf die phyſikaliſche Beſchaffenheit. 
Gin wirtliches Knochengewebe fehlt in allen *) wirbelloſen Thieren. Auch Knorpel iſt ſelten 
und findet ſich nur in dem innern Skelet ver Cephalopoden, Das zur Umhüllung des centralen 
Nervenfpftemes dient, wie bei den Wirbeltbieren. Aber auch bier fehlt jede weitere Analogie. 
Entwicklung, Geftalt und Lage diejes Skeletes ift gang anders, wie bei ben letzteren. Nies 
mals findet ſich ein Gebilde, der Nückenfaite vergleichbar, niemals eine Umlagerung derfelben 
von Wirbelförpern. Daffelbe gilt für das inmere Skelet der übrigen wirbellofen Thiere, 
deſſen fpeciellere Betrachtung wir bis an einem gelegenern Orte verjchieben. 

Was Die anatomifche Anordnung der einzelnen Organe, ſowie die äußeren Formverhaält- 
niffe des Körpers bei den wirbellofen Thieren betrifft, fo zeigen diefe lange nicht eine foldye 
Uebereinftimmung, wie bei den Wirbelthieren. Aus viefem Grunde dürfen wir Dies 
felben auch nicht zu einer einzigen Gruppe zufammengehörender Thiere vereinigen. Wir 
müffen vielmehr, wie Eudter zuerft darlegte, unter ihnen mehrere Sauptabtbeilungen unter 
ſcheiden, Die fich, gleich den Wirbelthieren, durch bejtimmte, in dem gefammten innern und 
äußern Bau fich abſpiegelnde architectonifche Verbältniffe harakterifiren. Eine Trennung 
der Thiere in wirbelbefigende und wirbellofe koͤnnen wir nicht billigen. Namentlich aber 
müffen wir die Anficht als unnatürlich bezeichnen, daß jene beiden Abtheilungen zwei einander 
ganz gleichwerthige Gruppen umfaßten. Nicht den wirbellofen Thieren im Ganzen Taffen 
die Wirbeltbiere ſich entgegenfegen, fondern vielmehr nur den einzelnen typifchen Abtbeilungen 
derfelben. 

Bir müflen dieſes Verhaͤltniß bier deßhalb befonders herborheben, weil es, zum Schaden 
für unfere Wiſſenſchaft, jo ſehr häufig vernachläffigt und falſch aufgefaßt wird. Man dachte 
nicht daran, daß ein jeder Typus, wie ein ſehr geiftreicher Zoolog einft ſagte, für ſich ftubirt 
ſeyn will und im Grunde feine eigenen Organe bat. Von ver bei den Wirbelthieren vor⸗ 
kommenden Anordmung ausgehend, glaubte man fich berechtigt, bei den übrigen Geſchöpfen 
ähnliche Berhältniffe vorausfegen zu dürfen. Die Erfahrung lehrte bald ein Anderes. Man 
ftaunte, man hielt für wunderbar und parabor, was nur ald die Folge eines verfchledenen 
Organifationsplanes, als eben jo gefegmäßtg , eben jo begründet erfcheint, ald die bei jenen 
höheren Thieren vorkommenden Verhältnife. Man fuchte nach Analogie, wo in Wirklichkeit 
feine vorhanden, Noch heute fprechen wir von einem Kopf, einem Hirn, von Extremitäten 


welcher bie Behauptung unterfhreibt, daß die Function mit zu den morphologiſchen Merlmalen gehörte, 
wird dennoch durch richtigen Taft verhindert, fih durch dieſes falſche Princip je verleiten zu laſſen. 
Aber es wird durch eine ſolche Unklarheit die richtige Auffaſſung des Grundbegriffes der Morphologie 
sehr erſchwert. Sie muß aufgegeben werben, foll bie Wiſſenſchaft mehr feyn, als ein Koloß mit thö- 
nernen Beinen. 

”) Die Angabe, daß bei den Infeften Knochenkörperchen in dem äußern Panzer vorfimen, beruht 
auf einem Srethun. 
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bei vielen niederen Thieren, Unillfürlich, unbewußt vergleichen wir diefe Theile den gleiche 
namigen Gebilden des Menfhen. Wir vergefien, daß die architectoniſche Bedeutung berfelben 
gänzlich verſchieden ift, wenn immerhin auch phyſiologiſch manchfache Uebereinſtimmungen 
in die Augen fallen und eben jene halbwahren Vergleichungen herbeiführen. 

Die erfte jener typifchen, durch die wefentliche Uebereinftimmung in dem Plan der Orga: 
nifation begründeten Abtheilungen unter den wirbellofen Thieren bilden die Gruftaceen und 
Infeften, die darum denn auch von vielen neueren Zoologen, gewiß mit großem Mecht, unter 
dem Namen ver Artbropoden oder Gliederfüßler zufammengefaßt werden. Sie 
befigen ganz durchgehend ein Außeres Skelet, gebildet durch die verdickte und erhärtete Haut- 
bevedung. Damit aber hierdurch die Beweglichkeit des Körpers nicht aufgehoben werde, 
bildet dieſes Skelet nicht einen continuirlichen ſtarren Panzer, fondern if auf eine ähnliche 
Beife, wie die Wirbelfäule, in eine Reihe hinter einander liegender Theile zerfallen, in ringför« 
mige Segmente, welche die Eingeweide umfchließen und den ebenfalls im Innern gelegenen 
Muskeln zum Anfagpunft dienen. Die Zahl diefer Segmente ift teog manchfacher Abwei⸗ 
ungen ziemlich beveutend, fo daß auch hier bei einer verhältnigmäßig nur geringen Breite 
die Längendimenfion des Körpers vorwiegt, wie bei den Wirbelthieren. An diefen Ringen 
find neben der Medianlinie der Bauchfläche noch befondere, hohle und gegliederte Kortfäge, 
die Ertremitäten, angebeftet, je ein Paar an einem Ringe, wie die Figur 10, die Abbil« 

Big. 10. dung eines Taufendfußes, verfinnlicgen möge. In Form und Entwidlung 
X bieten dieſe Anhänge übrigens an ben einzelnen Regionen des Koͤrpers manch⸗ 
14 fache, ſeht bedeutende Verfchiedenheiten dar, fo bedeutend, daß man lange 
Zeit hindurch, bis auf die klaſſiſchen Unterſuchungen von Savigny, die 
weſentliche Uebereinſtimmung derſelben überfehen konnte. Doch nicht bloß 
die Körperanhänge der Arthropoden zeigen eine ſolche Heteronomität der 
Entwidlung. Es gilt daffelbe auch von den Segmenten, die an den einzelnen 
verfchiedenen Regionen des Körpers in Größe, Fotm und Verbindung eben 
fo manchfach differiven. 

Auf folche Weiſe entftehen am Körper ber Arthropoden mehrere Hinter 
einander gelegenene Abfchnitte, die je aus einer größern ober geringern Zahl 
von Segmenten mit deren refp. Anhängen zufammengefegt und ald Kopf, 
Bruſt, Bau und Hinterleib Big. 11. 
bezeichnet werben. Zu bemerken ift 
übrigens, daß diefe Abfchnitte keines⸗ 
wegs immer in vollftändiger Zahl 
und felöftftändig neben einander ent⸗ 
widelt find. Bei den luftathmenden 
Arthropoden (mit Ausnahme der 
Scorpionen) fehlt ein Hinterleib, L 
wie er bei den Eruftaceen vorfommt, rt 

Seolopendra. ſo daß nur Kopf, Bruſt und Bauch = Kopf, 5 Braf, c Hinterleib. 
den Leib zufammenfegen (man vergleiche die Big. 11 
des Seibenfpinnerd). Bei den Spinnen ift der Kopf fogar mit dem Thorax verfchmolgen, 
während umgekehrt bei ven höheren Krebfen vie Bruft nach vorn an den Kopf getreten iſt. 

Für das Verſtaͤndniß der manchfachen Berfchiedenheiten in dem Außern Bau der Arthro⸗ 
voden {ft die richtige Erkenntniß dieſes merkwürdigen Verhaltens, die wir beſonders den 
ſcharfſinnigen Darftellungen von Erichfon verdanken, von größter Wichtigkeit. Auf eine 
fehr überrafchenbe Weife Iöst fie die Näthfel jener merkwürdigen Geftaltungen und zeigt 
Geſetz und inmern Zufammenhang da, wo fonft nur Willkür und Negellofigkeit vorhan⸗ 
den ſchien. 

Der Kopf der Arthropoden erfcheint meiftend unter der Geftalt einer feften Hohlkugel, 
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die wir, troß ihrer Gleichförmigkeit, ald das Product auß der Verfchmelzung einer Anzahl 
von Segmenten, mindeftend aus drei, in der Regel aber aus fünf anfehen müffen. Deut- 
licher getrennt find die entjprechenden Ringe der übrigen Körperabfchnitte. Am Ihorar 
zählen wir überall deren drei, während der Bauch gewöhnlich aus fünf oder zehn befteht, 
von denen aber auch wohl einer und felbft mehrere eingehen Können. Noch ſchwankender 
iſt die Zahl der Poftabvominalfegmente. 

Nach dem Bau diefer einzelnen Segmente nun richtet ſich die Entwidlung der entfpre: 
enden Anhänge. An ben vier hinteren Ringen des Kopfes bilben dieſe die fog. Freß wer k⸗ 
zeuge (Oberlippe, Oberkiefer, Unterkiefer, Unterlippe) an den davor gelegenen bie An- 
tennen, bie aber auch mitunter fehlen, wenn nämlich (ein all, der bei den Spinnen fogar 
bis auf die Oberlippe ſich erftreeft) die zugehörenden Ringe jelbft nicht gebildet find. Wo, 
wie bei ven höheren Gruftaceen, auch die Thoracalfegmente an ven Kopf getreten find, da 
zeigen ebenfalls an dieſen die Anhänge eine Umwandlung in Freßwerkzeuge, in bie fog. Bei— 
kiefer, deren Zahl ſich nathrlich nach Big. 12. 
der Zahl der metamorphoftrten Seg ⸗ 
mente felbft richte. Bei unferm 
Flußkrebs betrifft diefe Metamor: 
phoſe alle drei Bruftringe; bei dem 
Wafferflob, Gammarus, nur den % 
vorbern. Im legtern Fall erfcheinen 
die übrigen Anhänge des Thorax als 
Beine, unter einer Borm, wie fie 
auch eonftant an den entjprechenden 
Segmenten ber Infekten angetroffen 
wird. Bei den Spinnen, wo wir 
ſtatt dreier Paare folcher Locomos 
tiondiwerfjeuge deren vier antreffen, 
reſultirt diefe Vermehrung aus dem 
oben jchon erwähnten Berhältniß des 
Kopfes zum Thorax. Das legte Paar 
der Frefwerfzeuge, die Unterlippe, 
ift hier in die vorderen Extremitäten 
verwandelt. 

Bei den ſechsfüßigen Infekten Binfelfpinne, Togenaria. 
und den Spinnen befchränkt ſich die Zahl der an den Körperfegmenten befeftigten Extremi- 
täten auf Kopf und Bruſt. Der Bauch entbehrt derſelben gang —X " Die Anfänge, 
welche Hier blöwellen noch an dem Hintern Ende des Leibes vorfommen, wie j. B. die Lege: 
flachel der weiblichen Hexapoden (Bir 
gur 13), laſſen jenen Extremitäten auf vis. 13. 

Keine Weiſe ſich vergleichen. Es ſind 

dieſe vielmehr, wie wir neuerlich erfah⸗ 

sen haben, unmittelbar aus einer Meta— 

morphofe der Segmente felbft hervorge⸗ N 

gangen. Anders aber ift es bei den My- 
riapoden und Krebfen. Bei diefen trägt 
auch der Bauch feine Extremitäten. Sie 
erfcheinen ald Beine, wie fonft Die An: 
hänge des Thorar. Wo letztere (bei den 
fog. Decapoden, 4. B. dem gewöhnlichen Flußkrebs, Fig. 14) ale in Beikiefer venvandelt 
find, bewertftelligen fle fogar allein Die Rocomotion des Körpers, während fie in den übrigen 





Helmgpen, mit Legeftachel. 
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Big. 14. Fällen Form und Function mit den Extremi⸗ 
* täten der unverändert gebliebenen Bruftringe 
theilen. So z. B. bei den Flohkrebſen, bei 
denen die Zahl der Iocomotorifchen Anhänge 
—« von 5 zu 7 Baaren gefttegen ift, weil fle nur 
ein einzigeö Beitieferpaar befigen, wie Big. 15 
zeigt. 

In der Klaffe der Krebfe finden fich ent⸗ 
ſprechende paarige Anhänge, felbft an den Seg⸗ 
menten des Hinterleibed. Ste bilden hier die 
fog. Afterbeine, die gewöhnlich eine nur 

Fig. 16. 





geringe Größe erreichen und in Geftalt und 

* R ran, 65 In 555 mit —F fee mancfache nt aus 

2 Set 'w Bafel —* aſſen. Als eine andere Eigenthümlichkeit ver 

A af bei ihnen die einzelnen je der Seg⸗ 

Genen Aerehpae), 4 A. mente ganz allgemein, wie e8 ſcheint, der Länge 

nach gefpalten find. Wo diefelben nur einfach erfcheinen, da ift im Lauf ber Entwicklung 

der eine jener beiden Strahlen wiederum gefchmunden. Am häufigften iſt dieſes bei den 

eigentlichen Beinen der Kal, während beſonders die Antennen und Afterfüße meiftens noch 

ganz deutlich jene Spaltung in ihren beiden Theilungsftüden erkennen laſſen, wenn gleich 
dieſelben in der Regel eine verfchievene Entwidlung darbieten. 

ALS eine Wiederholung diefer Ertremitätenbildung an der Dorfalfläche des Leibes find 
die bei den fechäfhßigen Infekten ſeht allgemein verbreiteten Fluͤgel anzufehen, die ven bei⸗ 
den hinteren Thoracalfegmenten ans 
hängen und in ihrer Entwidllung eben 
fo mandhfaltige, für die deſcriptive 
Zoologie eben fo wichtige Differenzen 
darbieten, wie die Antennen und 
Freßwerkzeuge. 

Dieſelbe ſeitliche Symmetrie, 
welche wir in den Auferen architecto⸗ 
nifchen Verhältniffen des Körpers 
bei den Glieverfüßlern wahrnehmen, 
finden wir auch im Bau der inneren 

Libellula. Drgane. Im diefer Hinficht ſtimmen 
die Arthropoden vollfommen mit den Wirbelthieren überein, während fle in ver Lagerung 
und Entwidlung der Eingeweide mehrfach ſich ganz auffallend davon unterfheiden. Was 
zuerſt Die Gentraltheile des Nervenfpftemö betrifft, fo finben ſich diefe in der Mebian- 
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linie der Bauchfläche unter dem Darmkanale, eingebettet zwiſchen Musfeln. Sie erfheinen 
‚als eine Reihe binter einander gelegener Ganglien, die Im Allgemeinen nad; ibrer Zahl den 
‚einzelnen Segmenten entfprechen und unter jich durch eine doppelte Langscommiſſur zu einer 
zuſammenhaͤngenden Kette vereinigt: werden. Auch die Ganglien felbft beftehen je aus zwei 
feitlichen, wenn auch meiftens faft ganz vollfommen unter ſich verſchmolzenen Hälften. 

Eine Eintheilung des centralen Nervenſyſtemes in Hirn und Fig. 1. . 
Rückenmart ift bei den Arthropoden, fo wie bei allen wirbel⸗ 
loſen Thieren, unftattbaft. Das erfte Ganglion des Körpers, 
welches in der Höhle des Kopfes vor dem Eingang in den Ver— 
dauungslanal gelegen ift, wird num ſehr unpaffend mit einem 
‚Gehirn verglichen. Daf die davon nad) hinten ausgehenden 
Commiſſuren die Seitentheile des Defophagus umfaffen, be— 
dingt keineswegs eine Verfchiedenheit von den folgenden Gang⸗ 
lien. Es refultirt dieſes Verbältniß allein aus der Lagerung 
jenes Ganglions vor der Mundöffnung. In ähnlicher Weiſe 
umfaffen die Commiffuren auch öfters, je nach den Umftänden 
bald Fortſatze des äußern Skeletes, die nach innen hervorragen, 
bald Mustelſtraͤnge u, ſ. w. Ganglienkette eines Naubfäfers. 

Oberhalb der Bauchganglienfette verläuft der Darmfanal, der die ganze Länge des 
Körpers durchſetzt und meiftens ohne alle Windungen ift, Die Mundöffnung liegt zwifchen 
den Frefiwerfzeugen an der untern Hintern Fläche des 
‚Kopfes, der After in der Regel an der äufierften Spitze 
des Leibe, Der Centralmaffe des Nervenſyſtems ges 
genüber, in der Mittellinie des Rücens trifft man auf 
die motorifchen Theile des Gefäßfyftems, welches 
übrigens nirgends in der ganzen Abtheilung der Arz 
thropoden vollftändig gefchloffen ift, fondern bejtändig 
in geringerm oder größerm Grade lüdenbaft bleibt. e 

In den Seitentheilen des Leibes finden ſich die —— wi —— 
Geſchlechtsapparate, fo wie die Reſpira⸗ nal mit Magen anna Beben t, 
tionsorgane, wenn dieſe überhaupt im Innern — Re, Sin SR 
der Leibeshöhle gelegen find. Selbft dann aber find diefelben in ihrer Anordnung völlig von 
den entfprechenden Gebilden der Wirbelthiere verſchieden. Sie bilden ein eigenes, durch 
befondere feitliche Deffnungen nad) außen führendes Syſtem von Röhren, jog. Traheen, 
die meiftens vielfach ſich veräfteln und mit einander anaftomoftren. Bei den Krebien fehlen 
ſolche luftführende Röhren. Als Refpirationsorgane dienen bei ihnen manchfache äußere Anz 
hänge des Skelets. 

Eine andere tppifche Abtheilung unter den wirbellofen Thieren bilden die Würmer, 
die Durch Die Geftalt und die Symmetrie ihres Körpers, fo wie durch die Lagerung ihrer 
Eingeweide fehr auffallend an die Arthropoden ſich anſchließen. Namentlich gilt diefes für 
die höher entwicelten Formen, die fog. Anneliven oder Ringelwürmer (Fig. 19), deren Körper 
auch noch eine Abtheilung Fig. 19. 
in Segmente zeigt, obgleich 
ein äuferes Stelet denſel⸗ 
ben fehlt, Ueberhaupt find 
bei faft allen Würmern bie 
äußeren Bederlungen weich 
und blegfam, In manchen 
Fällen, bei den röhrenbe⸗ 
wohnenden Kopfkiemern, 
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iſt allerdings der Leib von einer Außern Schaale umſchloſſen, allein 
dieſe ift ohne irgend einen Zufammenbhang mit dem Körper und ein 
bloßes erhärtetes, meiſtens ſehr kalkreiches Secret. Diefelbe Be: 
deutung hat das Gehäufe der Räderthiere, mo es aber nur hei 
einigen wenigen Arten vorfommt. Bei den Bryozoen Dagegen, bie 
mit großem Unrecht in der Megel zu den Polypen gerechnet werben, 
wird ed unmittelbar aus den erhärteten, oftmals fehr reich mit 
Kalkſalzen imprägnirten Körperhüllen gebilbet, vote beiden Arthro⸗ 
poden u.a. Sehr deutlich ift ein ſolches Verhältniß z. B. bei 
Bowerbankia. Die Skeletbildung bes Big. 21. 
fehränkt ſich übrigens allein auf die 
bintere Hälfte des Leibe, fo daß ber 
vorbere weiche und biegfame Abfchnitt 
des Koͤrvers mit feinen Anhängen darin 
zurüdgegogen werben Tann. Bei den 
meiften übrigen Bryozoen ift der Bu= 
oe enwär« ſammenhang zwiſchen Stelet und Koͤr⸗ 
per weniger klar, weil theils dieſe Thiere 
in ganzen Colonieen, in ſog. Thierſtoͤcken (deren Entſtehung unten 
bei der Fortpflanzung näher aueinandergefegt werden wird) mit 
einander verbunden find, theild auch die Kalkmaſſen des äußern 
Skelets gewöhnlich in einer fehr beträchtlichen Menge ſich vorfinden 
und den Körper überwuchern. 

Eine Gliederung des Körpers in Segmente findet ſich übrigens 
unter den Würmern nicht allein bei den Anneliden. Auch bei den 
Nemertinen und Blutegeln, die von den eigentlichen Anneliden 
getrennt werben mußten, fo wie bei den Raͤderthieren und felbft 
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den Bandwürmern ift fie fehr allgemein verbreitet. Was aber — gen Dar 
dieſe Gliederung von der der Arthropoden unterfcheibet, iſt der Um⸗ bed 
and, daß die einzelnen dadurch entftandenen Segmente niemals 


Bi 2. 





au ſolchen beftimmten morphologifchen Abfchnitten zufammentreten, wie e8 dort ber Fall iſt. 
Im Befentlichen find alle einzelnen Ringe ganz gleich gebildet. Höchftens weichen die hinteren 
ober vorberen berfelben etwas ab. Eine unmittelbare Folge diefer Anordnung ift dad Fehlen 
eines Kopfes. Was man bei ven Würmern fo benennt, ift bald (bei den Band: und Blaſen- 
würmern, welche legtere wir aber nicht für eigene Thierformen halten können, fonbern als 
bloße hydropiſche und degenerirte Bandiwürmer anfehen) das ganze vordere, etwas abweichend 
gebildete Koͤrperende, bald bloß (bei ven Regenwürmern u. f. m.) ein befonderer höder- und 
tüffelförmiger Anhang an der Dorfalfläche bes erften Körperfegmentes. 

Auch fonft trägt das vordere Körperende bei ven Würmern nicht felten manchfache Anhänge, 
fog. Tentakeln, unter ver Geſtalt von cplindrifchen, büfchele oder kranzförmig neben ein« _ 
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ander ſtehenden Fäden. So bei den Röhrenwürmern und 
Bryozoen. Auch in manchen Rotiferen findet fich bie 
Andeutung einer folchen Bildung, doch find bei ihnen 
in der Regel die Tentafel bis auf einige lappenförmige 
Borfprünge geſchwunden. Die Eilien aber, welche fonft 
gewöhnlich, Die Tentakel bekleiden, find geblieben. Sie 
bilden den fog. Räberapparat. 

Bei den Kiemenwürmern beſchraͤnken fich übrigens 
folche Anhänge nicht auf das vordere Leibedende. Sie 
wiederholen ſich vielmehr an allen einzelnen Gliedern und 
erfcheinen hier, den Extremitäten der Arthropoden ver⸗ 
‚gleichbar, jederſeits in zwei Längsreihen von Kortfägen, 
Die theild ver Rucken⸗, theils der Bauchfläche des Körpers 
angehören. Im Wefentlichen find diefe Kortfäge an allen 
Segmenten bed Leibes von gleicher Geftalt. Niemals 
metamorphoftren fle ſich, wie bei den Arthropoven, in 
Kiefer oder gegliederte Beine. 

Sehr allgemein aber findet fich an den Segmenten des 
Körpers eine Rängstheilung dieſer einzelnen Fortſaͤtze 
und in den beiden daburch entflandenen Theilen, wie 
beiden Krebfen, eine verfchiedene Entwicklung. Dieeinen Näberthiere, Rotiferae. 
werben zu den fog. Gliedfaden (cirri), bie andern zu 4 mit ausgebreitem, 3 mit elmgeo- 
den eigentlichen Fu hödern. Die lehtern find kurze, Srmtm Rävesapparate (6.0, [ Dem. 
warzenförmige und ungegliederte Hervorragungen, Die 
auf der Spige mit einem Büchel borftene ober hafenförmiger Big. 44. 

‚Haare verfehen find. Für die gefammte Defonomie der Anneliden 
find dieſe Gebilde von höchfter Wichtigkeit. Sie dienen beſonders 
zur Locomotion oder ald Waffen. Aus diefem Grunde finden fie 
fich denn auch viel weiter verbreitet, ald jene Anhänge, So bei 
den Regenwürmern, wo ſie noch ihre eigenthuͤmliche Anordnung in 
Langsreihen an den Seiten des Körperd, wie bei den Kiemenmürs 
mern, behalten, fo auch, wenn gleich in etwas verfchiedener Ge— 
ftalt, bei den Hafen: und Bandwürmern, wo fie am vordern Ende 
des Leibes den fog. Ruͤſſel- oder Hakenkranz bilven. @egmentanbännr einet Rier 

In vielen Würmern entbehrt übrigens der Körper aller folder Die Sılden a einer ee 
Anhänge, der Ertremitäten und Tentakel. Dann ift er entweder meinfamen Waffe verfämol- 
von einfacher chlindriſchet Geftalt, wie bei dem Gpulwurm, ober Kl KH ae 
von oben nach unten mehr oder minder ftarf deprimirt, So beim faden, 5 Rieme. 
Blutegel. Bei dem letztern trägt aber ber Leib an feinem hintern 














Ende einen unpaaten An- Fig. 25. 
Hang von fheibenförmiger 

Geftalt, welcher an den 

vordern Kopfanhang der 

Anneliven erinnert und Bin 


auf feiner untern Flaͤche mit einer großen Sauggrube, die zum Unheften dient, verfehen 
iſt. Einen ähnlichen Apparat befigen viele andere Plattwuͤrmer, doch ift hier häufig die Zahl 
der Sauggruben auf der Scheibe vermehrt, und dann aud) diefe von abweichender, Tappiger 
oder handförmiger Geftalt. Auch an anderen Stellen finden fi Hier und da Sauggruben, 
wie am Kopf der Banbwürmer, doc) ohne dann gewöhnlich von befonderen Anhängen des 
Koͤrpers getragen zu werben. 
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Das centrale Nervenfuftem der Würmer beichränft fich in fehr vielen Faͤllen Fig. 26. 
auf ein Nadenganglion, von dem die Nervenftimme nach verfchiedenen 
Seiten bin audftrahlen. Unter diefen zeichnen fich — in Uebereinftimmung mit 
der langgeſtreckten Körperform — vor allen anderen durch eine ftärfere Entwick⸗ 
lung zwei longitudinale Stämme aus, die in den Seitentheilen des Körpers 
bis weit nach hinten zu Binablaufen. In den höheren Kormen rüden bieje 
Seitenflänme nach der Medianlinie des Bauches näher aneinander, bis fie end⸗ 
lich verfchmelgen und, in den einzelnen Segmenten ganglionär fich verdickend, Pistemum. 
eine förmliche Bauchnanglienfette bilden, wie bei den Arthropoden. “ Gaugnapf. 

Der Darmfanal, der oberhalb dieſes Bauchſtrangs oder, wo derfelbe nicht vorfommt, 
swifchen den Seitennerven nach hinten verläuft, zeigt in der Rage feiner äußeren Deffnungen 
manchfache Berfchieenheiten und Schwankungen, die ohne Zweifel mit dem gefammten 
morphologifchen Verhalten der Würmer im innigften Zufammenhang ftehen. Wäre ein 
Kopf vorhanden, wie bei den Infekten und Krebfen, fo wuͤrde auch unmittelbar damit die 
Lage der Mundöffnung beftimmt feyn. So aber rückt diefelbe nicht felten in der Medianlinie 
des Bauched nad) hinten, obgleich fie in der Regel allerdings, wie gewöhnlich, am vordern 
Leibedende gelegen iſt. Noch größere Abweichungen zeigt der After. Bald ift er überhaupt 
nicht vorhanden, bald eine geringere over größere Strede vor dem Hinterleibsende gelegen. 
Bei einigen Entozoen fehlt felbft der ganze Darmkanal. Mit ibm jene beiden äußeren Oeff⸗ 
nungen. Die Leibeshöhle ift e8 dann, welche die Stelle dieſes Gebilde vertritt. In vielen 
anderen Fällen ift die Leibeshöhle auch der einzige Behälter der Blutfläffigkeit. Ein beſon⸗ 
deres Gefäßſyſtem findet ſich faft allein bei ven höheren Formen der Würmer, ift bier 
aber, wie es fcheint, im ausgebildeten Zuftande überall vollkommen gefchloffen. Die anſehn⸗ 
lihften Gefäße find weite pulftrende Laͤngsſtaͤmme, von denen der eine gewöhnlich, dem 
Herzen der Arthropoden vergleichbar, in der Mittellinie des Ruͤckens gelegen ift. Innere 
Refpirationsorgane fehlen beftändig. Die Function des Athmens ift bald von verfchiedenen 
äußeren Anhängen des Keibes, bald auch ganz gleichmäßig von der Körperoberfläche über- 
nommen. Die Gefhlehtsorgane, gemöhnlich von fehr mächtiger Entwidlung , liegen 
in den Seitentheilen der Leibeshoͤhle und erſtrecken fich durch deren ganze Ränge vom vordern 
bis zum bintern Ende, während fie bei den Arthropoden, wo fie fonft eine ganz analoge Lage 
haben, nur auf den eigentlichen Bauch fich befchränfen. 

Eine dritte Sauptabtheilung der wirbellofen Thiere ift Die Gruppe der Mollusken. 
Statt des langgeftredtten beweglichen Leibes, auögezeichnet durch eine vollfommen gleiche 
Entwidlung der feitlichen Hälften, findet fich hier ein kurzer, geprungener Körper mit manch⸗ 
fachen Störungen der lateralen Symmetrie. Bon einer Gliederung ift nirgend mehr eine 
Spur. Man flieht wohl den typifchen Bau der Mollusken, im Gegenfat zu dem feitlich ſym⸗ 
metrifchen der Gliederthiere, als den maffigen bezeichnet. Doch vielleicht nicht ganz mit 
Necht. Auch bei den Mollusken iſt eine urfprüngliche Interale Duplicität in der Form des 
Körperd und der Anlage der Organe ganz unverkennbar. Die Abweichungen dürfen wir 
nicht als wefentlich anfehen. Sie find troß ihrer Häufigkeit ebenſowohl, wie fonft, nur als 
Ausnahmen, ald Modificationen eined allgemeinen Planes zu betrachten. 

Schon oben ift erwähnt worven, daß unter den Mollusten bei den fog. Gephalopoden 
ſich Die Rudimente eines förmlichen innern Skelets vorfinden, welches in feinen 
allgemeinften Verbältnifien dem Skelet der Wirbeltbiere fehr wohl ſich vergleichen läßt, 
obgleich ed morphologifch, wegen des ganz veränderten Bauplaned, damit Feine Ueberein- 
flimmung darbietet. ine weit allgemeinere Verbreitung hat das äußere Stelet, das unter 
dem Namen Eonchylie, Mufchel, Gehäufe bekannt ift und durch die große Manchfaltigkeit 
feiner Form, ſowie oft durch die Pracht feiner Farben fich auszeichnet. 

Nach feiner Genefe ift dieſes Gebilde außerorbentlich merkwuͤrdig. Auf den erften Blid 
möchte man vermuthen, daß e8, wie bei den Röhrenwürmern, nur durch das erhärtete Secret 
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der Außern Körperhülle entftanden ſey. Doch dem widerfpricht ſchon, daß die Thiere nicht 
ohne Zufammenhang mit der Schale find, obgleich diefelbe nur geringe Ausdehnung bat. 
Die erfte Anlage des Gehäufes geſchieht, wie die Entwicklungsgeſchichte lehrt, durch eine 
locale Berhornung der äußeren Bedeckungen, wie bei den Bryozoen. Dann aber hebt ſich 
daffelbe von dem Körper ab, bis auf die Stelle des bleibenden Zufammenbanges. Das 
fpätere Wachsthum wird nun aber wirklich durch das Secret der äuferen Beverungen ver- 
mittelt, das an die äußeren freien Mänder der primitiven Schale ſich anlegt und dieſe vergrößert. 

Aeußerlich unterfcheidet man am Körper der Mollusfen einen Bordertbeil (Kopf) 
und einen Hintertheil. Beide find bei den höheren Formen deutlich gegen einander abges 
ſetzt und durch eine ringförmige Einfehnürung geſchieden, zeigen aber in Geftalt und Ent- 
wicklung fehr anſehnliche Differenzen. Den größeften Theil des Leibes bildet überall der 
‚Hintertheil, der auf dem Rüden von einer ſcheiben⸗ oder lappenförmigen Duplicatur der 
äußeren Bedeckungen, von dem fog. Mantel umbüllt wird. Der Vordertheil trägt außer 
den Tentafeln, die nicht felten fehlen, noch ein anfebnliches muskulöſes Gebilde, ven jog- 
Buß, der das Hauptfächlichite Locomotionsorgan der Mollusten darftellt und an der Bauch- 
fläche des Hinterleibes jich hinab erfiredt. Nach vorn reicht der Fuß bis zu der Mundöffnung, 
Die am Äuferften Ende des Körpers gelegen iſt. Er begrenzt dieſelbe Fig. 27. 
nad) unten, während im obern Umfreis oder zu den Seiten die jog. Se— 
gel gelegen find, die während der früheren Stadien der Entwicklung bei 
den Mollusten gewöhnlich eine ſehr mächtige Größe befigen, jpäterhin 
aber in einem verfchiedenen Grabe verfümmern. 

Die Schale ift ſtets mit dem ‚Hinterleib der Mollusken, und zwar mit 
der Rücenfläche deſſelben, in Verbindung und richtet fich in Form und 
Entwicklung nad) dem Mantel, der.ald das Bildungsorgan derfelben anz + 
zuſehen ift, In der Negel liegt fie auf der äußern Fläche dieſes Körper 
theils. Nur in feltenen Fällen, wie z. B. bei unferer gewöhnlichen Gar- te 
tenſchnecle ac. und bei den meiften Gephalopovden, in demfelben eingebettet. «. Buß. 

Die Entwielung und der Zufammenbang der genannten Gebilve bietet manchfache, ſehr 
beträchtliche Verſchiedenheiten und bedingt dadurch einen großen und auffallenden Wechſel 
der äußeren Formen. 

Bei den Gafteropoben, die wir ges Fig. 38. 
wiffermaßen als diejenige Gruppe anz 
feben tönnen, in welcher die typiſche 
Organiſation der Mollusken die regel: 
mäßigfte Ausbildung zeigt, ift der Fuß 
gewöhnlich in der Geftalt einer rundlis 
hen ober ovalen Scheibe an der ganzen 
Bauchfläche des Körpers angebeftet. Er 
bildet Das Locomotionsorgan dieſer 
Thiere, durch deffen allmälige wellen- - 
förmige Eontrastionen ber ganze Körper 
langſam ſchleichend auf einer Fläche fort: Gewo hnliche Teihhornfehnerte, Lymnaeus stagnalis. 
geſchoben wird, So z. ®. bei unferer “ Buß. 
gewöhnlichen Garten und Waflerfchnede. Der Hinterleib liegt auf der Müdenfeite des Fußes 
hinter dem Kopfe und ragt, wie ein Bruchſack, nach oben empor. Gr ift in feinem ganzen 
Umfang vom Mantel umfchloffen und trägt auf feiner äußern Fläche ein anſehnliches, meift 
fpiralig gewundenes Gehaͤuſe. Der Rand des Mantels fpringt wulftförmig vor und wird 
durch eine ringförmige Burche von Kopf und Fuß gefchieven. Ganz ähnlich) ift der Bau bei 
den übrigen Gafteropoden. Die wichtigiten Verſchiedenheiten, die in ihnen vorkommen, 
betreffen theils die Segel, die bei den Lungenſchnecden z. B. von Anfang an jehr rudimentär 
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find (bie jog. Lippenwulſte barftelen), theild den Fuß. Die Segel verſchmelzen Häufig in 
der Mittellinie oberhalb des Mundes, ziehen ſich in anderen Fällen zipfelförmig aus u. f. w. 
Nur felten bleiben fle anfehnliche Anhänge, wie 3. ®. bei Thetys. Der Buß verkürzt ſich 
häufig, fo Big der Hinterleib ihn überragt, verwaͤchst auch oft mit der anliegenden Fläche 
. des Hinterleibes u. ſ. w. Die auffallenbfte Metamorphofe erleidet 
der Fuß der Pteropoden, der ſich nicht bloß verkürzt, fondern auch 
zugleich fo anfehnlich verbreitert, daß er an den Seiten des Vorder⸗ 
Eörper& in Form von zweien anjehnlichen Flügeln oder Floſſen 
vorfpringt. In · einigen Fällen erlangt dann auch der mittlere 
Theil des Fußes eine gewiffe Selbftftändigkeit, während er fonft 
nur, wie eine Brüde, die Verbindung ber beiden feitlichen Floſſen 
vermittelte. Aus einer folchen Weiterentwidlung des mittlern 
Fußtheiles tft 3. B. bei Elio ber fog. Halskragen entftanden. 
Die auffallendfte Metamorphofe erleidet der Fuß bei den fog. 
Cephalopoden. Das Mittelftüc deſſelben if hier eine trichtere 
Hyalea. förmige Röhre geworben, die Hinter dem Kopfe liegt und in Form 
und phyflologifcher Bedeutung keinerlei Analogie mehr mit dem entfprechenden Gebilde ver 
übrigen Mollusken darbietet.“) Die Seitentheile des Fußes laflen ſich im ausgebildeten 
Zuſtand gar nicht mehr als eigene Anhänge nachweiſen; fle find mit den Segelhälften voll- 
tommen verfchmolgen und bilden zugleich mit dieſen den fugligen vordern Theil des Leibes, 
Big. 30. den ſog. Kopf, der in gleicher Entwidlung allen übrigen 
‚Af Mollusken fehlt, weil nirgends fonft eine derartige Meta: 
[ N morphofe weiter vorfommt. Im Umkreis der Munböff: 
nung find an diefem Kopfe 8 oder 10 lange cylindrijche 
Arme befeftigt, Die wir als Verlängerungen ober Fortſatze 
der Seitenteile des Fußes anzufehen haben. Sie fehlen 
ebenfall8 den übrigen Mollusken. Bei den Cephalopo- 
den dienen fle theil8 zur Locomotion, theils als Greifz 
und Haftwerfzeuge und find zu dem Zweck gewöhnlich 
mit eigenthämlichen faugnapfartigen Anhängen verfehen, 
die übrigens in ihrer Entwiclung auch manchfache andere 
Formen annehmen können. Bei Nautilus z. B., einem 
Ropffüßler, der, role auch Spirula, miteiner äußern, in ein⸗ 
zelne, hinter einander gelegene Kammern getheilten Schale 
verſehen ift, zeigen fle die @eftalt von cylindrifchen Tenta= 
fein, die noch dazu unmittelbar auf dem Kopie auffigen, 
weil bie chlindriſchen Arme, welche fonft diefe Anhänge 
Leligepsis. tragen, bier nur kurze faltenförmige Lappen barftellen. 
Eine andere Modification des Molluskenbaues treffen wir in der Elaffe der Acephalen. 
Bas diefe harakterifrt, ift vorzugömeife die geringe Entwicklung des Vorderleibes und bie 
eigenthümliche Bildung des Manteld. Der erftere bildet eigentlich nirgends mehr ein zuſam⸗ 
menhängendes Ganzes. Er ift in feine morphologifchen Elemente aufgelöst, die, von ein- 
ander getrennt, am Vordertheil des cylindrifchen, feitlich oder auch der Ränge nach zufammen- 
gebrüdten Körpers angebracht find. Die Segelhälften erſcheinen als fog. Labialpalpen, 
die, jederfeitö in einem Paare, ald tentafel oder blattförmige Gebilde, neben der Mund: 
Öffnung gelegen find. Der Fuß ift bei den Lamellibranchiaten, wohin 3. B. unfere gewöhn- 
liche Teichmufchel gehört, wie der ganze Körper, feitlich zufammengebrüdt, von beil- ober 
zungenförmiger Geftalt und liegt an der Bauchfläche des Vorberleibes. Er ift Locomotions⸗ 
U Wit großem unrecht fieht man gewöhnlich bei den Cephalopoden die Hinterleibsfpige als 
Körperende an. ie bildet vielmehr ven höchſten Punkt des Rückens. Die Gephalopoden find von 
sche geringer Länge. Ihr Hinterleibsende if durch den Trichter bezeichnet. 
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organ, wie bei den Gaſteropoden, 

und fehlt nur ſelten, wie z. B. bei Er 
der Aufter, die bewegungslos ift, 


Der Mantel ift, wie überall, jo 
auch bier an der Nücenfläche des, 
Leibes gelegen. Gr. bildet jederfeits "> 
einen anfebnlichen Hautlappen, der 
den Körper in feiner ganzen Ausdeh⸗ 
nung bedeckt, etwa wie der Umſchlag 
ein Buch, und an feinen freien Raͤn⸗ 
dern gewöhnlich mit zahlreichen kurs 
zen Tentafeln bejept ift. Auf feiner 
äußern Bläche trägt derſelbe eine 
Schale, die aber nicht als ein einfa= 
ches horns oder ſchildfoͤrmiges Ges f 8 
hauſe erfcheint, — — Aufter, Ostron. 
nung des Manteld ei D —— ebenfo au ——— 





mei feitliche Stüdte zerfallen ift, die des des zehten DMantellappens, defien Reit bei m! 
Br tler) Ba RACE 
ein elaftifched Sigament mit einander * SPalenmudtet, # N Daum mit deben, fı um Mfteres m Denn 
verbunden find, 

Bei den Brachiopoden, die font den Lamellibrandhiaten ganz nahe Fig. 3% 
verwandt find , bedecken dieſe Schalen den Körper nicht von den Seiten, 
fondern von oben und unten. Demgemäß findet ſich auch ftatt zweier 
feitlichen Mantellappen ein oberer und unterer. Der Körper ift in feiner 
longitudinalen Richtung deprimirt und bat eine platte, ovale Geftalt. 
An feiner vordern Spige trägt er zwei anſehnliche fpiralig gewundene 
Arme, die aus einer Metamorphoje der Labialpalpen hervorgegangen 
ſcheinen. 

Nicht in allen Fällen aber bleiben die beiden Mantellappen der Acepha⸗ 
Ten voneinander getrennt, Oftmals verſchmelzen fie mit ihren Rändern in 
der Medianlinie des Bauches und bilden dann eine Hülle im Umkreis des 
Thieres, einen og. Mantelſack, der übrigens nicht unmittelbar auf dem  Terebratula, 
eigentlichen Reibe aufliegt, fondern davon durch einen befondern höhlen- ia der a —— 
förmigen Zwiſchenraum getrennt wird, Aber auch da, wo ſolche Ver— 
wachjung am vollftändigften vor fich gegangen ift, bleiben, als die Spuren der urfprüng- 
lichen Analogie, immer noch mehrere jpaltförmige Deffnungen in der ventralen Mittellinie 
des Mantelfades, eine vordere zum Durchtritt des Fußes, und zwei bintere, von denen die 
am meiften nach dem Rüden zu liegende Kloaköffnung ift, Big. 33. 


während die andere in den von dem Mantel umfchloffenen 
Höhlenraum (Kiemenböble) führt. An dieſen beiden legtern 
Drffnungen ziehen ſich die Ränder gewöhnlich in einen für- 
zern ober längern Eylinder aus, in einen fog. Sipho., Beide 


Röhren jind bald getrennt, bald aud) mit einander äuferz — 

lich zu einer gemeinfchaftlichen Maſſe verbunden. mit vorgefiredten Fuf u, Atdemröhren, 
Als die niebrigften Formen der Mollusfen erjcheinen die Tunicaten. Was dieſelben 

charalteriſitt, ift theils die völlige Abwefenbeit des Vorderkoͤrpers mit dem Fuße, tbeils auch 

das Verhalten des ſchalenloſen Mantels zu den äußeren Bedeckungen. Beide find nämlich zu 

einer gemeinfchaftlichen Maffe verwachien, die äußerlich einen knorpligen oder lederartigen 

Ueberzug darftellt, welcher ſehr auffallender Weiſe in jeiner Zufammenjegung mit der Celluloſe 
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der Pflanzen gänzlich übereintommt. Bei den hieher 
gehörenden zufammengefegten Thierformen zeigt dies 
fer Ueberzug in einer gemeinfchaftlichen Eolonie einen 
eontinuirlichen Zufammenhang. 

Um die Organifation diefer Thiere mit dem Ty⸗ 
pus der Mollusfen in Einklang zu bringen, vente 
man ſich, daß zwei feitliche Mantellappen, wie fte bei 
den Bivalven vorkommen, hier in der Medianlinie 
des Leibes mit einander verfchmolzen feyen. Bei dem 
7 7 Mangel eines Fußes konnte dieſer Prozeß hier natür⸗ 
Bufowmengefepte Möcidien. lich weit vollſtandiger vor ſich gehen. Der Mantel 
A elafung, « Darm. mit den unterliegenben äußeren Bebeitungen des eigent · 

lichen Leibes bildet dann fo eine ſackförmige Umhül- 
lung, die nur an zweien Punkten nach außen geöffnet if. Bei den Ascidien, die mit dem 
Big. 35. Hintertheil ihres Leibes feftjtgen, liegen die Deffnungen, die 
man wohl ald Mund» und Kloaköffnung zu deuten haben 
wird, ziemlich dicht neben einander am vordern Körperenbe. 
Bei den frei ſchwimmenden Salpen dagegen find fle einander 
entgegengefegt, doch nicht etwa am vordern und bintern 
Ende, fondern ventral und dorfal. Sie bilden die Endöffe 
nungen eines anfehnlichen Cylinders, an beffen unterer Fläche 
der eigentliche Gintertheil des Leibed in Geftalt einer verhältnigmäßig nur Kleinen buckelfoͤr⸗ 
migen Hervorragung gelegen iſt. 

Fig. 36. So viel von den äußeren Formverhältniffen der Mollusten. 
Was die Organifation der verfchiedenen inneren Gebilde betrifft, 
fo zeigt auch diefe troß ihrer großen Manchfaltigkeit einen gemein⸗ 
famen Typus. Das Nervenfpitem, welches überall in feiner 
Anorbnung vielleicht von allen diefen Theilen am meiften von der 
Geftaltung des Leibes abhängt, befteht bei ihnen vornämlich aus 
dreien paarigen Ganglienmaffen, deren relative Ragerung indeffen 
ſehr verfchieden ift. Bald find dieſelben welt von einander ger 
trennt, bald mehr vereinigt. Gonftant ift nur Die Lagerung der 
Kopfganglien, die zu ben Geiten des Defophagus gelegen find 
und durch eine oberhalb deſſelben Hinlaufende quere Brüde 
unter ſich zufammenhängen. Sie find «8 auch, welche bei allen 
Mollusken vorfommen, während die übrigen Ganglien, bie der 
Bauchfläche des Körpers angehören, bei den Tunicaten 5. B. fehe 
len. ®o nun eine Eoncentration des gefammten centralen Nerven⸗ 
ſyſtems eintritt, da rücken dieſe Ganglien nad vorn. In Vereinte 
\ gung mit den Kopfganglien bilden fle dann einen förmlichen 

a n einer Schlundring um den Anfangstheil des Verdauungsapparates. 
A Ropfganglien, zu einer un. Der Berdaungsfanal ift kurz, befigt aber überall, gewiß 
fie mit — in Uebereinſtimmung mit der gedrungenen Form des Leibes, einen 
ſackformigen Magen. Die Anhangsdrüſen, beſonders bie Leber, 
Divasaniäee Rervaken, find mächtig entwickelt. Die Mundöffnung, eine quere Spalte, 
liegt ſtets am Vorderende des Körpers, während die Rage des Afters manchfach wechfelt. 
Gewöhnlich ift Diefelbe, wenigftend bei den Höheren Mollusken, am vordern Theile des Hinter⸗ 
leibes, und zwar meiftend, wegen ber eigenthümlichen Entwicklung des Kopfes, afymmetrifch 
an der einen Seite. In manchen Fällen aber, wie beſonders bei den Lamellibranchiaten, 
liegt der After auch am Hintern Ende des Körpers. Ebenfalls feitlich und meift in der Nähe 
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des Afterb ift auch gewoͤhnlich die äußere 
Geſchlechts offnung gelegen. Nur in fel: 
tenen Zällen iſt biefelbe doppelt. Wie 
ſchon hieraus abzunehmen iſt, zeigt der 
Genitalapparat fehr häufig eben- 
falls eine afymmetrifche Entwicllung und 
Lage. Er iſt von den Decken des Hin« 
terleibes verfchlofien, der überhaupt bei 
den Mollusken faft die ganze Mafle der 
Eingeweide enthält. Gier liegt auch das 
‚Herz, In der Megel ein kurzes, weites, 
fadförmiges Gefäß mit ſtarken musku⸗ 
ldſen Bandungen. Dieſes Herz bildet 
den einzigen conftanten Theil des Gefaͤß⸗ 
foftemes, da Venen und Arterien mits 
unter volltommen fehlen. Selbft va 
übrigens, wo biefe möglichft vollftän« 
dig entwickelt find, bleibt der Circula⸗ 
tionsapparat ſtets lacunds. Ueberall 
blldet die Lelbeshoͤhle einen weiten venö« 


Mebstten. 





Pa 
Wnatomie der Gartenfhnede (Helix). 


f Dbere Hantbebedung des Borberlörpers, am dem bei 
& die halb eingejogenen vorbrren Bühler befetigt Am. 


4 v Darm mit Magenanfämelung s und Lrber ı, = Mifter, 

o_ Gefälcätspräfe mit enerätrung‘ jang c» aD acceflori- 

fer Dräfe », A Herz mit arteriellen (ar) und vendfen 

Cap) Geföhen, p Wihemböhle, die dur die Mustelieide- 

waud 4 von ber —* getrennt iR, = Ende des 
—* 


fen Sinus. Das Herz hat feine Lage unmittelbar unter den äußeren Bedeckungen des Ruͤckens, 
aud) bei den Cephalopoden, obgleich hier fheinbar die relative Lage zum Körper eine abwei⸗ 
chende iſt; die fog. Bauchfläche des Hinterleibes, wo daſſelbe hier angetroffen wird, kann 
morpbologifch nur al8 die hintere abſteigende Bläche des Ruͤckens gedeutet werden, die wegen 
der elgenthümlichen Entwicklung des Fußes eine bifferente Lage angenommen hat. Zwifchen 
‚Her und Darmkanal iſt der Geſchlechtsapparat eingefchoben. 

Die Refpirationdorgane ver Mollusken gehören beftänbig den Außeren Bedeckungen 
des Leibes an. Sie find bloße locale Entwicklungen deſſelben und ericheinen nach ihrer 
typlfchen Anordnung als zwei ſymmetriſche, in den Seitentheilen der Mantelfurche zwifchen 
dem untern freien Rande des Manteld und dem eigentlichen Körper gelegene Riemen, deren 
manchfache Bormen ſich auf bie einer einfachen de · Fin. 38. 
dermitSchaft und Fahne zuräctfähren laflen. Sehr A 
baufig ubrigens vertieft fich die Mantelfurche an 
der Anbeitungsftelle der Riemen zu einer förmlis 
hen Höhle, In der dann die betreffenden Gebilde 
felbft verborgen find. In einigen Fällen, bei ven 
og. Yungenfchnedten (vergl. Big. 38), findet ih . 
felbft eine entfprechende Höhle ohne Riemen, wähs 
vend In anderen Fallen, wo ebenfalls eigentliche 
Kiemen fehlen, die Außere Oberfläche des Manteld 
entweder in ganzer Ausdehnung oder vorzugs · 
weife nuran befimmten, zu befonderen Anhängen 
entwickelten Stellen die Bumction des Athmens 
übernommen bat, wie 3. 3. bei Doris im Umfreis 
des Alters, 


Gine vierte Gauptaßtheilung der Birbellsfen u 
jeben wir in den Ghinodermen. Gtatter Ti vera dere Anurfaie ar 
feitlich ſommetriſchen Entwidlung des Leibeh, vie Hart, an der linfea Geite 


ie m + Rirme, 
web oder minder bei allen bißher Betrachteten ” ME aiemendähte, ı Zuider, 
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Big. 39. Ihierformen berrfchte, beginnt mit Diefen eine abweichende 
radiare Anordnung. — Ein Unterfchied zwiſchen Rechts und 
Links, Nüden und Bauch, bat aufgebört; Die mittlere Langs⸗ 
‚ebene des Körpers, die font Nechts und Links begrenzte, iſt zu 
‚einer centralen Langsachſe geworden, um welche vie Organe 
und Eingeweide des Körpers in mehrfacher Zahl und gleichmäz 
umen fi, gruppirt haben. Nur noch ein Vorn und Hinten läßt ſich unterz 
nach der gewöhnlichen normalen Lage zu einem Oben und Unten geworden. 
des Leibes bei den gig. 40. 
die Form einer Kugel. 











ihr die — walgenförmige Geſtalt 
der Holothurien, durch eine Verkürzung 
der platte, ſchelbenförmige Körper der 
Seefterne, Der letztere iſt aber nchit 
gleichmäßig rund, fondern entweder 
tig, oder mit ftrahlenförmigen Forts 
fegungen verſehen, den ſog. Armen, 
die nach einem beftimmten Zahlengeſetz 
* in einer Anzahl von 5 oder 
auch 10) von der mittlern Körperfcheibe R * 
n und eine ſehr verſchiedenartige in — ae —— — niit 

darbieten. Niemals übrigens find diefe Arme eigene, morphologiſch felbitftän- 
dige Bildungen; überall vielmehr blohe radiale Bortjegungen des Keibes, auch da, wo Die 

* Big. at. Leibeshöhle fid) nicht mehr in fie 
hinein erſtreckt, wo fie als ſolide, 
‚gegliederte Anhänge erfcheinen 
(Ophiuren), die hie und da fogar 
manchfach ſich veräfteln ( Crinoi⸗ 
deen). Schon bei den Echinen 
und einigen Holothurien finden 
wirdie Andeutungen folcher ſtrah⸗ 
ligen Armfortfäge in den langs 
verlaufenden Firſten der äußern 
Körperwandung. 

Nicht zu verwechſeln mit dies 
fen Armen find die büfchel- und 
tentafelförmigen Anhänge am 
vordern Körperende einiger Echi⸗ 
nodermen, beſonders der Holo⸗ 
thurien, die gewöhnlich in einem. 
Kranze die Mundöffmung um— 
Asteropecten. geben. 

‚äußeren Beverungen der Echinodermen enthalten in der Regel eine ſehr beträchte 
— Kalkfalgen, durch welche dieſelben zu einem förmlichen mehr oder minder 
(et mit manchfachen zangen ⸗ und ftachelförmigen Kortfägen erhärten. Nicht immer 

‚die Skeletbildung auf die äußeren Bedeckungen. Bei den Afteriven und 






















et fich zur Stüße der Arme auch ein inneres Skelet, welches übrigens nach 
Gigenfchaften von dem äußern Feinerlei erhebliche Differenzen darbietet. 
i 
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Um aber auch bei einer ſolchen Anordnung dem Körper eine —— Beweglichkeit zu 
fichern, findet ſich bei den Echinoder- Fig, 4 

men (mit Ausnahme der eines jeden 

‚Stelets entbehrenden Sipunenliven) 

ein ganz befonderer Apparat von Los 

comotionsorganen, Es befleht der⸗ 

ſelbe imeiner großen Anzahl contrac= 

tiler röbrenförmiger Büßchen (am- 

bulacra), bie zum Anheften dienen 

und auf eu des 

gen! Aus 

gen 

ir N 

men. im ansgebületen Zuftand ohne mis nay Baden. 
&ocomotion, wie 3 4 ®. bie mit dem hintern Selbesende feftgebefteten Crinoideen. 

Die ng der Echlnodermen ift im Centrum des vorbern Körperended gelegen. 
Von da Darm in der Lüngsachfe des Leibes nad) deu Hinterende, mo, 
gewoͤhnlich im Mittelpunkt, der After ſich vorfindet. Nur ſelten iſt der Darmfanaı 
Blind pe "Die übrigen Eingewelde liegen , übereinftimmend in ihrer Anordnung mit 
der ftrahligen Form des Körpers, im Umkreis der Gentralachfe. Nur ba, wo — der 
radiare Typus minder deutlich ausgeprägt iſt, finden ſich hiervon 
einzelne Abweichungen, befonders in dem Bau der Geſchlechtsor- 
gane, bie in einzelnen Gruppen eine feitlich ſymmetriſche Anordnung 
darbieten. Die Gentraltheile des Nervenfgftems bilden un 
den Anfangstheil des Darms ganz conftant einen förmlicyen Ring, 
von dem aus die Nervenſtaͤmme, meiftend alle ganz gleichmäßig 
entwickelt „nach der Beripberie binftrablen. Das Gefähfyitem 
zeigt einen ähnlichen Bau. Es ift überall wahrſcheinlich voll- 
ſtandig gefhloffen. Die Refpirationsorgane find Iheils 
Aufere, und. befichen dann aus den oben erwähnten Tentakeln und @sematiise Darftellun, 
Fuͤßchen, tbeils aud) befondere innere Gebilde. Rervenfgfem eines Stefternes. 

Nach demfelben radiären Typus gebaut find auch die Aealepben und Volypen, zwei 
Thierklaſſen, die übrigens font von den Echinodermen fehr verſchieden find, während ſie 
unter einander mach dent allgemeinen Plan ihrer Organlſation jo auffallend übereinftinmen, 
daß ſie als eine gemeinſchaftliche große Abtheilung des Thierreich8 anzufehen find. Nicht 
ganz unpaffend vielleicht könnte man diefe, wie mir ſcheint, wegen der eigentbümlichen 
Anordnung ihrer Leibeshöhle als die Gruppe der Eölenteraten bezeichnen. 

Die verfchiedenen Formen biefer Geichöpfe wiederholen im Allgemeinen dieſelben Vers 
bältniffe, die wir oben bei den Echinodermen erwähnt haben. Auch bei ihnen ift die Form 
einer Kugel, wie fle 3. B. bei den Rippenquallen vorkommt, ald die Grundgeftalt anzufeben. 
Die eylindrifche Form der Polypen, jo wie die platte, ſcheibenförmige Geftalt der Meduſen 
läßt aus ihr durch eine centrale Verlängerung oder Deprefiton ſehr leicht ſich ableiten. Nicht 
felten übrigens find diefe beiden Modificationsweiſen jener typifchen Form mit einander 
combinirt, So bei den meiften Scheibenquallen, wo dem Gentrum der Körperfcheibe noch 
eine vordere eylindrifche Verlängerung, ein ſog. Mundftiel, aufgeſetzt ift. 

Im Umfreis des vorbern Leibesendes ſtehen fonft überall, gewöhnlich im einem feiten, 
durch die geſammte Organijation beftimmten Zablengejege (mit dem Faetor 4), noch bes 
fondere eylindrifche Anhänge, die ſog. Tentakel (oder Arme), Bei den Meduſen finden fle 
fich am Rande der Körperfcheibe, nicht an dem Munpftiel, obgleich auch dieſer nicht ſelten mit 
manchfachen lappigen Fortjägen verſehen ift. Wo fie feblen, find- ſtatt ihrer, mitunter bei 
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den Rippenquallen, an ven Seiten des Körpers paarige 
tontractile Fäden, die ſog Fang faͤden, entwickelt. 









Die äuferen Bedeckungen der Polypen ſind in 
der Regel in geringerer- ober größerer Ausdehnung 
und verfalft. Sie bilden dann ein förm— 

Stelet, ein Gerüft, welches zum Schutze 
it und nicht felten das ganze Tbier, wie 
Bryozoen der Fall war, in feineinnere 
en kann. Sehr, häufig beſchraͤnkt ſich 
ing aber nicht auf Die äußeren Bededun- 
inneren musfulöfen Gebilde des Leibes 
örmen Dasan Til nehmen. — Die miteinem ſolchen 
ſtarten Gerüft verfehenen Polypen entbehren der Lo⸗ 
omotionsfäbigfeit. Sie find mit dem Hintertbeil des 
Leibes feitgebeftet und bilden durch. eine fortgeſetzte 
ungefelechtliche Vermehrung mit: Hülfe. ‚Äußerer 
Knofpen (feltener durch Theilung) ‚allmälig, jene 
mächtigen Niffe und Klippen, bie unter, dent Na Sheibenqualle (Pelngia). 
Big. 6. men der Korallenbänte, befannt find umd Die Meere der Tropen für 
— die Schiffenden fo ſehr verderbenbringend machen. 
J Beiden Akalephen fehlt ein ſolches Skelet. Sie find frei 
beweglich und mit einem weichen, gallertartigen Körperparenchhm 
verſehen. Bald find es die gleichmäßigen, rhythmiſchen Gontrac- 
tionen der. Körperfcheibe, melde. die Locomotion vermitteln, bald 
beſondere äußere Appa⸗ Fig. 46. 
rate. Sieber gehören die 2 2 
ſchwingenden Wimpern, 
der Rippenquallen, Die, 
den Füßchen der Echi⸗ 
nodermen - vergleiche 
bar,in ftrablenförmigen 
v äußern Körperoberjläche befes 
eher die notpligen Schwimmlogen an 
dem gemeinfchaftlichen Leibe der jog. Saugquallen, 
jener merkwürdigen qufammengefeßten Gejchövfe, 
welche, wie Die neuen Unterfuchungen von Sars 
un gezeigt haben, nicht jelbftftändige Thier formen 
find, fondern , wie bie unter dem Namen der Hy— 
drelden früher zu den Volypen gerechneten Thiere 
nur die erften der, Form nach jo jehr abweichen: 
den Generationen von Scheibenquallen darftellen. 
Die $ der Gölenteraten liegt ber 
Ründig im Mittelpunft t des vordern Koͤrperendes. 
Verdauungs kanal fehlt ent— 
weder gänzlich, ober iſt Doch, wenn er vorkommt, Korallenftamm. 
See at mit der geräumigen Leibeshöble in freier Communieation. 
ſem Fall beſtandig als ein Furger, in der Langsachſe nach hinten herab- 
Bee ‚der Abwejenheit eines ſolchen befondern Darmkanals vertritt die 
He deffen Stelle. Diefe ift aud) der, Sig der Eirculation, die.aber bier nicht etwa 
beſonderer contractiler Motoren vermittelt wird, ſondern durch die eigentbfim: 
1% 
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lichen ſchwingenden Bewegungen einer Flimmerbetlei- 
dung. Die Anordnung der deibeshöhie ift übrigens 
ſehr merfwürdig und charakteriftifch für die Abthei- 
lung der Gölenteraten. Beiden ausgebildeten Thieren 
bildet fie mämlich nirgends eine Fig. 48. 
einfache eylindeifche Höhle (wie 

bei den unausgebildeten Ammenz 

formen der Hydroiden und Saug⸗ 

röbrenquallen), fondern wird 

Durch eine Anzahl radialer, von 

der Peripherie nach der Gentrals 

achſe hinſtrahlender Scpeidenände Kirn aentezunistein 
in eine Menge blindfadiger Ne⸗ defepten Ropfiheibe. 
benhoͤhlen vertheilt, die bei den Quallen nicht felten 
als gefäßartige Kanäle erſcheinen und wegen dieſer 
abweichenden Form zu den manchfaltigften fälfchlichen 
Annahmen Veranlafjung gegeben haben. 

Im Umfreis der Leibeshöhle Liegen Die Ge— 
ſchlechts organe, die in das Parenchym des Leibes 
eingebettet ſind und in ihrer ge nach dem Zah- 
lenverhaͤltniß des Körpers ſich . Der Bau des 
Nervenſyſtems ift noch nicht übern. mit Sicherheit 
gefannt, doch fcheint er — in Uebereinſtim⸗ 











a —— ha 
mung mit der ganzen typiſchen Geitaltung des Leibes, nad) 
einem rabiären Plane angeorbnet zu ſeyn. Die Ganglien 


liegen in der Peripherie der Hintern Leibesmaſſe, bei den Mies 
dufen im Umfreis des glocenförmigen Körpers (des — mit 
Unrecht — jog. Mantels), bei den Polypen in der Fußſcheibe. 
Viel einfacher, wie es fcheint, ift die Organifation der 
Brotogoen, jener merhvürbigen, mitroſtopiſchen Thiere, 
die durch die Manchfaltigkeit ihrer Formen und die Gigene ⸗ 
thünlichkeit ihres Vorkommens ſchon jeit lange die Auf⸗ 
merffamfeit der Naturforicher auf ſich gezogen haben, ob⸗ 
gleich fle erſt im neuerer Zeit Gegenftand einer ftrengern metuaenie ————— 
wiſſenſchaftlichen Unterſuchung geworden find. Bekannt # ienhöhle , e tadläre Scheide» 
En namentlich die großen Vervienfte, die ſich Ehren: wine“ jan u — 
berg um die Erforſchung dieſer Geſchöpfe, wenigſtens ver dazu gehörenden Infu— 
forien, erworben bat. Faſt alle unfere Kenntniffe von diejen intereffanten Formen ver⸗ 
danken wir dem unermüdlichen Fleiß des berühmten Zoologen. Was derjelbe fibrigend von 
deren Organifation behauptet, hat*manchfachen Widerſpruch gefunden und tft zum Theil 
auch woirklich jehr hypothetiſch. Mit Sicherheit fann man fidh weder von der Anwefenbeit 
eines Darmes und Geſchlechtsapparates, noch von der eines Nervenfyitemes bei denfelben 
überzeugen. Dazu kommt, daß Ehrenberg viele infuforifche Gebilde für Thlere gehalten, 
die ganz offenbar theils (wie die Baclllarien, Glofterien u. A.) ausgebilvete niedrige Pflanzen 
find, theils auch (mie die Monaden) die Sporen verfchiedener Algenarten. Andere jog. 
Infuforien find vielleicht nur umentwidelte und verfümmerte Individuen von böberen 
Thieren, befonders von Würmern, mit denen ſie häufig eine ſehr große Aebnlichkeit Haben. 
Sind wir auch im gegenwärtigen Augenblide noch keineswegs zu einem Nriheil über die 
Natur aller diefer Gebilde vollkommen berechtigt, fo ſcheint es doch nicht unmöglich, dafı im 
Lauf der Zeit die geſammte Gruppe der Protozoen, als entwickelter, felbftfändiger Thier- 
formen, aus dem zoologiichen Syſteme verſchwinden werde. 


— 
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Die Form der Protogoen ift gewöhnlich rund oder abgeplattet, oval. Die Äußeren Bes 
deckungen find in der Regel weich, nur felten zu einem Gehäufe erhärtet. In manchen 
Fällen finden fic aber auch förmliche äußere Schalen, die wahr: Fig. 50. 
ſcheinlich einem Secretionsproduct der äußeren Bedeckungen ihren 1. 

Urfprung verdanken. So beſonders bei den Polythalamien, jenen 
merkwürdigen Kormen, deren gefammerte Schalen lange Zeit hin: 
durch zu der Annahme Veranlaffung gegeben hatten, dag die von 5 
ihnen umfchloffenen Thiere mit den Gephalopoden verwandt ſehen. 5 
Die neueren Unterfuchungen dagegen haben dieſelben als Proto- 
joen nachgemwiefen, und zwar als förmliche Thierftöde, deren ein- 
jelne Individuen je eine befondere Kammer der gemeinfchaftlichen 
Schale bewohnen. Nur wenige Infuforien find mit ihrem Hin ,, vorticelta, 8. Style- 
terleib8ende nach Art der Polypen befeftigt. Die Meiften find mit nychii Chilodon. 
Hilfe befonderer wimperartiger Anhänge von ſehr manchfaltiger YOulın ngen“ 2 Eye 
Form und Gruppirung zu felbftftändigen Ortsbewegungen befähigt. Ballen. 

Bei den fog. Rhizopoden aber fehlen folche Anhänge. Dafür hat der Körper diefer Infuforien 
die merkwürdige Fähigkeit, an verfchledenen Stellen ſich In finger- und fadenfoͤrmige Kortfäge 
zu verlängern, die nach der Willkür des Thieres wiederum in die gemeinfchaftliche Leibesmaffe 
durüdtreten fönnen. Die Oregarinen, bie wir einftweilen gleichfalls den Protozoen zurechnen, 
bewegen fich nach Art der Würmer durch abwechfelnde Eontractionen der äußeren Bedeckun⸗ 
gen. Die Organifation der Infuforien fheint im Allgemeinen faum den Big. dt. 


gewöhnlichen Bau einer thierifchen Zelle zu überragen. Wie diefe, beſitzen ; 
“ s 





jene Thiere eine äußere ftructurlofe HüNe, einen homogenen, meiftens 

glaßhellen ober förnigen Leibesgehalt und darin eingebettet ein feftes, kern⸗ 

artigeß Gebilde von verſchiedener Geftalt und öfters in mehrfacher An« 

hl. Daneben zeigen fich bei den Infuforien und Rhizopoden im Innern 

noch einzelne pulfizende Bläschen. Viele Protozoen entbehren einer jeden , Srogarina. 
ußern Deffnung;; andere dagegen haben einen beutlichen Mund mit kurs 6 Gr. scolepondrm. 
zem, chlindrifchen Oeſophagus, oft auch einen After. Ein gefchloffener Darm aber fcheint 
überall zu fehlen. Gr läßt fich wenigftens mit Beftimmtheit nirgends nachweifen. Auch 
berechtigt und die Unmefenheit jener Deffnungen noch keineswegs zu dem Schluß, daß damit 
nothwendig ein ſolches Gebilde zufammenhängen mäffe. Bei den Fig. 52. 
Gölenteraten finden wir ja ein ganz analoges Verhältniß. Auch 
find in neuerer Zeit einfache thierifche Zellen befannt geworben 
(auß den GSecretiondorganen der Infekten), die gleichfalls eine 
äußere Deffnung befigen. 

Ebenfo zweifelhaft, ald die thierifche Natur mancher Infufos 
tien, {ft die der Schwämme. Auch dieſe Gebilde find wahr- 
ſcheinlich Pflanzen, obgleich manche Zoologen fle noch immerfort Seefhwamm, Speongia. 
den Thieren zurechnen. Was zu folcher Annahme Veranlaffung gegeben hat, ift vorzugs— 
weife die Achnlichkeit, welche das Gewebe diefer Gefchöpfe mit den Polypenſtaͤmmen bar 
bietet. Es befteht aus vielfach ſich durchkreuzenden hornigen Bafern, in welche eine große 
Menge fpießförmiger Kalkmaffen eingelagert ift, und wird von einem Syſteme waſſerfüh— 
zenber Kanäle ducchfegt, die mit Kleinen Poren auf der Oberfläche beginnen und in immer 
größere Stämme ſich ergießen. Auch diefe münden endlich durch größere Oeffnungen nach 
außen. Ein eigentlicher thierifcher Leib fehlt den Schwämmen. Ebenſo jede Meizbarkeit 
und Bewegung. Alle dieſes verweist die Schwämme aus dem Meich der Thiere zu den 
Pflanzen, mit denen fie auch in der Fortpflanzungsweiſe übereinftimmen. Ihre Sporen bes 
wegen ſich durch eine Eiliarbekleivung, wie die Sporen mancher Algen. 










Erite Abdtheilung. 
Drgane und Functionen der Erhaltung des einzelnen Thiers. 


Indem wir eine kurze Ueberficht über die Veränderungen der Größe und des Baues, 
welche die Thiere in ihrem Lebenslaufe erleiden, einem fpätern Abichnitte vorbehalten, faflen 
wir für jept dad Thier ald ein gebilvetes, ausgewachſenes auf. Bei diefem tritt e8 dann in 
die Augen, daß ed, ohne darum im Durchjchnitte an Maſſe zu gewinnen, fortwährend ge: 
nöthigt ift, Nahrung zu fich zu nehmen. 

Die Sefchichte dieſer Nahrung ift gewiſſermaßen die Gefchichte des Thieres, feine Phy⸗ 
fiologie, wenn wir von dem Antheile abſehen, welchen das Gefchlechtöleben an den Thätig- 
feiten des Thieres hat. 

Wollen wir von der Nahrungsaufnahme fprechen, fo kommen die Gefühle zur Sprache, 
durch welche dem Thiere das Beduͤrfniß der Nahrung fich vorftellt, die Inftinfte, durch welche 
es zu den zweckmäßigen Mitteln der Befriedigung geleitet wird, die Apparate der Bewegung, 
welche in der manchfaltigften Weiſe für die Erlangung % Nahrung thätig find. Dann 
feben wir die Nahrungsmittel der Einwirkung verjchiedener Organe außgefegt, deren End: 
zweck es ift, das Brauchbare für den Körper zu gewinnen, nachdem mehr oder weniger 
bedeutende Veränderungen damit vorgegangen find, das Unbrauchbare aber, deſſen die von 
der Natur gegebenen Nahrungsmittel mehr oder weniger enthalten, aus dem Körper zu ent⸗ 
fernen. Das eigentlich Ernährende wird dann ein Theil der Säftemaffe des Körpers, es 
dringt aufgelößt in alle Organe und indem wir es ſoweit verfolgt haben, fommen dann die 
Verluſte zur Sprache, weldye die Organe des Körpers fortwährend erleiden, fo daß eben 
dadurch die Ernährung ftet8 nothwendig bleibt. Dieſe Berlufte führen uns zu Ueberlegungen 
über die Natur der Function der Organe, welche davon betroffen werben und leiten ferner 
zur Phyftologie der Auoſcheidungsorgane, durch welche Die zerſetzten Beftandtheile der Organe 
in aufgelößter Form den Körper verlaffen. 

Diefe ganze Reihe von Thätigfeiten des Thierförpers theilt man nicht übel in zwei große 
Gruppen, die vegetativen und die animalifchen Bunctionen. 

Freilich greifen diefe Gruppen vielfady in einander. Wenn wir von diefer Gintheilung 
Gebrauch machen, jo werden wir für Die Betrachtung der fogenannten vegetutiven Funktionen 
bauptjächlich Die Gefchichte des organifchen Stoffe zum Leitfaden zu nehmen haben. Wir 
betrachte ihn ald Nahrungsmittel, ald Inhalt des Darmes, der Blut: und Lymphgefäße, 
als Flüfftgkeit, welche fünmtlicye Organe durchtränkt und aus welcher die Gewebe fich 
ergänzen; ſodann ald Ausleerungsftoff. 

Für die Erklärung der Metamorphojen der Materie haben wir aber auch ſchon in dieſer 
Abtheilung und mit Organen zu beichäftigen, melche wefentlich thierifch, nur in Thieren 
möglich find. Darmfanal, Drüjen, Herz, Gefäße u. f. w. befigen Nervenfafern und con- 
traetile Faſern, welche den Pflanzen fremd find. Die Thatigkeit diefer Organe ift nur 
infofern den pflanzlichen ähnlich, als fie umwillfürli und unbewußt geichiebt. Auch vie 
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Art des Nahrungsmitteld und feine Schickſale find im thierifhen Körper eigenthümliche. 
Bas man aber ald Spige diefer fog. vegetativen Thätigfeiten bezeichnen darf, Die eigent⸗ 


“ liche Feſtbildung, erfcheint und Durch die dem Thier⸗ und Pflanzenreiche gemeinfame Zellen- 


bildung fo entichieden pflanzlich in den Thieren, daß wir darum allein ſchon jene Gintheilung 
beibehalten dürfen. Eben fo ift die Bewegung des Flüffigen durch organifche Scheivewände, 
der nothwendige Vermittler aller vegetativen Vorgänge, den Thieren in derfelben Weife, wie 
den Pflanzen gegeben. 

Die Phyſtologie der animalifchen Thätigkeiten befchäftigt fich dann mit den Organen 
der Bewegung und Bahrnehmung. 


Erſter Abſchnitt. 
Die vegetativen Organe und ihre Chätigkeiten. 





1. Das Darmfoftem. 


Die vegetativen Organe find in die animalifchen Organe eingefchlofen, der unmittelbaren 
Vechſelwirkung mit der Außenwelt entzogen. Die Einwirfungen der Außenwelt find zu 
manchfaltig, Die Begabungen der vegetativen Apparate zu einfach, ald daß fie fich jener 
Ranchfaltigkeit gegenüber zweckmaͤßig genug verhalten Eönnten. Dieb vermag nur die äußere, 
animalifche Schicht des Thieres in der Form der willfürlichen und inſtinktmaͤßigen Thätigfeit. 

So muß denn Alles, was zur Wechſelwirkung mit den Thätigkeiten de8 Darmapparates 
gebracht werden, ald Nahrung dienen fol, vorerft einer Prüfung der Sinneöwerkzeuge, einer 
Bearbeitung der Organe der willfürlichen Bewegung unterlegen haben. 

68 gefchieht dies in verfchienener Form, dad Thier erkennt feinen Nahrungsftoff in gro⸗ 
fer oder geringer Entfernung, eignet ihn ſich auf paſſende Art an, prüft und bearbeitet ihn 
dann vielleicht noch bejonvers in den Außenwerken des Darmapparated (Munphöhle) und 
übergibt ihn nun erſt den unwillfürlichen Thätigfeiten. 

So weit hier nun die verfchiedenartigften Thätigkeiten des Körpers in Frage fommen 
könnten, müflen wir auf fpätere Abfchnitte hinwelfen und augenblilich nur die animalifchen 
Sunctionen befprechen, welche in nächfte Beziehung zu den Verdauungswerkzeugen treten. 

Es find dieß die Wahrnehmungen des Nahrungsbedürfniſſes, die Gefühle von Hunger 
und Durft und die Einwirkungen, welche die Nahrungsmittel am Beginne des Darmrohres 
von den willfürlich beweglichen Organen erleiden, befonderd Die Käuung, Die Einfpeichelung, 
das Schlingen. 

Hunger und Durfl, Die Erklärung diefer Gefühle darf in einer vergleichenden 
Phyſiologie nur geringen Raum einnehmen, da faft Alles, was darüber gefagt werden kann, 
nur aus Beobachtungen am Menfchen ſelbſt hervorgeht. 

Es ift durch dieſe Gefühle die Aufgabe erreicht, die thierifchen Weſen zur Befriedigung 
des Bedürfniſſes der Ernährung ihrer Organe zu zwingen. Die Pein des Hungers jpornt 
fie, Die ihnen bekannte Luft des Genuffes lockt fie. Judem das Blut beftändig ernährenden 
Stoff an die Gewebsflüſſigkeit abzugeben hat, dieſe aber ebenſo befländig von den Geweben, 
in welchen fie fich befindet, außgebeutet wird, fo muß flet3 in kürzeren oder längeren Abfchnitten 
ein Zuftand diefer Flüſſigkeiten eintreten, in welchem fie weniger fähig find, jenen Anfprüchen 
zu genügen, fo daß eine Beichränfung der Bunctionen der Organe eintreten müßte, wenn 
nicht den ernährenven Flüffigfeiten ein erneuerted Material zugeführt würde. 

Da hilft denn die Natur, indem fie ein Gefühl entitehen läßt, welches den Inſtinkt ver 
Nahrungsaufnahme erregt, und bei längerer Nichtbefriedigung immer an Intenfltät 1" 
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nimmt, — Mehr oder weniger verbindet ſich mit diefem Gefühle, wenn es hohere Grade 
‚erreicht, auch Mattigkeit des ganzen Körpers, 

‚Der anſcheinende Si des Hungergefühls weist unſere Aufmerkſamkeit zunächft auf den 
Magen hin, und die Älteren, allerdings verkehrten Vorftellungen, daß der Hunger durch 
Neibung der Magenmwände entftehe, oder daß der Magenfaft, In Ermangelung eines Magen: 
inhaltes, in welchen er fich vertheilen könne, die Magenwandungen ſelbſt reize, zeigen, daß 
man an dieſem Sitze der erregenden Urſache keinen Zweifel hatte. 

Denſelben Charakter haben auch einige neuere Anſichten. Verſchiedenen Phyſtologen 
ſchien nach Beſeitigung der erwähnten älteren Vorftellungsweifen nichts weiter übrig zu 
bleiben, als die Annahme, daß der Magen lediglich durch die Abweſenheit eines Inbaltes, 
welcher ihm in Thätigkeit feige, in jenen unangenehmen Zuftand gerathe. Aogejehen von der 
Berenklichkeit der Annahme, daß ein Negatives ſolche Gefühle erregen folle, einer Bedenk- 
lichkeit, über welche mancherlei zu fagen wäre, z. B. wenn man an die Gefühle erinnern 
wollte, welche durch Wärmeentziehung entftehen, — muß man body diefe Hypotheſe entfchie: 
den ungenügend finden, da der leere Magen nicht moch leerer werden, der Hunger aber bei 
gänzlich entleertem Magen fich fortwährend fteigern kann. Das iſt bei der Wärmeentziehung, 
auf die man ſich etwa könnte berufen wollen, ganz anders, da von jedem Wärmegrade, den 
wir fennen, bis zu einem abfoluten Wirmemangel, immer noch eine vielleicht fehr bedeutende 
Entfernung ift. Die Wärmeentziehung hat feine empirifche Grenze, fie bat nur für das 
lebende Thier eine Grenze, inden ein jedes Thier den in der Natur möglichen Wärmeent- 
giehungen eventuell erliegen muß. 

Ich babe deßhalb ſchon früher die Anficht vorgeſchlagen, daß das Gefühl des Hungers 
auf der Anfüllung der Magendrüfen beruben möge... Es fteht feſt, daß die Bildung des 
Magenſaftes in den Drüfen der Magenwandung immer fortfchreitet, daß aber die Entleerung 
Diefer Drüfen die Gegemvart eines Mageninhaltes erfordere, wie es eine fehr verbreitete 
Erſcheinung ift, daß Drüfen ihr Produft mehr oder weniger zuruckhalten, bis eine Irritation 
ihren Ausführungsgang ober die Haut, auf welcher der Gang mündet, in feiner Nähe trifft. 
Dafür ift dann auch noch Die Analogie anzuführen, daß auch die Anhäufung anderer Secrete, 
namentlich des männlichen Samens, lebhafte Gefühle von Bevürfniffen erregen, welche 
inftinftmäßig zu gewiffen Thätigkeiten führen, deren Wirkung als Irritation eines Aus: 
führungsganges und darauf folgende Entleerung des Secretes zu begreifen ift. 

Diefe Erklärung des Hungers ift natürlich unmittelbar nur auf ſolche Thiere anwendbar, 
welche Magendrüfen haben. Doc ſcheint fie, mit einer geringen Mobification, auch einer 
Ausdehnung fähig auf ſolche Thiere, deren Magenfaft nur in einer Zellenſchicht an ber 
Innenfläche des Magens gebildet wird (vgl. d. Kap. von den Abjonderungen), Man kann 
ſich denken, daß dieſe Bellen ſich ftärfer ausbilven und anhäufen, fo lange feine Nahrung 
im Magen ift. Dadurch können dann auch jehr wohl Gefühle erregt werden. Wir wiſſen ja, 
wie die Zuftände unferer Epivermis manchfach als Kigel, Juden u. ſ. w. auf die Haut 
nerven wirken. 

Freilich gibt es num auch noch Thiere ganz ohne Magen und Darm. Ueber dieje haben 
wir hier nichts zu fagen; wiffen aber überhaupt auch über ihre Gefühle kaum etwas. 

Freilich hat man auch wohl daran gedacht, den Hunger unmittelbar aus dem Zuftande 
der zu ernährenden Organe herzuleiten. Man Eonnte ſich vorftellen, daß nach Analogie 
anderer Erfcheinungen der fogenannten Sympathie, ein Gefühl, von einem Orte aus erregt, 
für die Wahrnehmung feinen Sig nur oder doch hauptſächlich an einem andern Orte hat, 
deſſen Empfindungsfafern fympatbetifch erregt werden. (Vgl. d. Kap. vom Nervenfyftem.) 

Auf eine entfprechende Weife ift man mit dem Athmungsbedürfniſſe verfahren. Gewiffe 
Experimente ſchienen die Annahme zu befeitigen, daß dieſes Gefühl von dem Zuftande der 
Lungen berrühre, wo e8 und doch der unmittelbaren Wahrnehmung nad) feinen Sig zu 
baben ſcheint. So nahm man at, daß der Sauerjtoffmangel oder der Ueberfluß an Kohlenſaͤure 
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in allen Organen auf die fenfibeln Nerven wirfe, viefe aber ihre Erregung ſympathetiſch 
auf die ſenſibeln Lungennerven übertrügen. 

@egen beide Annahmen von Sympathieen läßt fi) aber erwidern, daß allerdings ſym⸗ 
pathetifche Erfcheinungen befannt find, bei welchen verfchtedene Affertionen eines 
beffimmten Theiles Gefühlderfcheinungen bewirken, melde in einem andern Theile 
zu liegen jcheinen, nicht aber Sympathien ver Art, daß eine beſtimmte Art der Affec 
tion aller Körpertheile auf ein beſtimmtes Organ fompathetifch übertragen wird, fo 
dag Nahfungdmangel in jedem Organe ein fcheinbares Gefühl des Magend, Sauerftoff: 
mangel in jeder Gegend des Körpers ein jcheinbares Gefühl der Runge bewirken könnte. 

Außerdem fpricht aber gegen diefe Vermuthungen auch die Schnelligkeit, mit welcher die 
Einführung von Speifen in den Magen das Hungergefühl, ein einziger Athemzug das 
Gefühl des Arhmungsbenürfniffes befchwichtigt. Wollte man hiegegen einwenden, daß bei 
diefer plöglichen Beſeitigung des Hungergefühles wiederum ver Zuftand des Magens be- 
tubigend auf die der Nahrung ermangelnden Organe wirke; wollte man fich etwa darauf 
berufen, daß 3. B. ein Hautreiz an irgend einer entfernten Stelle den Zahnfchmerz oder 
dergl. befeitigen kann; fo bliebe Doch zu bedenken, daß im letzteren Kalle vermuthlich der 
Blutandrang, oder was fonft die Urfache des Schmerzes war, wirklich durch die Nerven⸗ 
amfimmung bejeitigt wird, während e8 nicht möglich ift, in Beziehung auf diefen Umſtand 
den Vergleich mit dem Verhältniffe zwifchen dem Magen und den Organen des Übrigen 
Körper berzuftellen. | 

Ebenfo nothwendig, als die Aufnahme des eigentlichen, zur Feſtbildung und zur regel: 
mäßigen Zerfeßung im Koͤrver vienlichen Nahrungsmaterials, ift auch die Aufnahme des 
Baflers in den thierifchen Körper. Hat der Körper eine gleichbleibenne Größe erlangt, jo 
muß auch die Waſſermenge in ihm fich gleich bleiben. Wir willen, wie wefentlich die Eigen 
fhaften der thierifchen Gebilde, wie die Durchbringlichkeit derfelben für Nahrungs: und 
Zerfehungsfloffe, auf ihrem Waſſergehalte beruhen. 

Die Ausfcheidungen des lebenden Körpers bedürfen nun aber auch mehr oder weniger 
der Vermittlung des Waſſers und noch außerdem geht eine bei den warmblütigen Thieren 
namentlich beveutende Menge von Waſſer durch Verbunftung verloren (wovon in fpäteren 
Kapiteln mehr). 

Alfo muß dafjelbe im gleichen Maße erfeßt werven, ſey e8, daß es mit den feflen Stoffen 
zufammen aufgenommen wird, was namentlich bei einer aus faftigen Pflanzentbeilen, 
Srächten u. |. ww. beſtehenden Koft genügen kann, fey es, daß es noch beſonders getrunfen wird. 

Bei den im Waffer lebenden Faltblütigen Thieren, welchen fpäter eine beſondere Be: 
ſprechung gewidmet werben wird, fehen wir das Verhältnig des Waflerd im Körper durch 
befondere Veranftaltungen ſtets in Ordnung gehalten. Die höheren Thiere aber müflen 
willfürlich Waſſer aufnehmen. 

Das Gefühl, welches die Thiere hiezu antreibt, der Durft, jcheint, unähnlich dem 
Sunger, wirklich Hauptfächlich auf ver Säftemifchung zu beruhen. 

Nach dem, was der Menfch felbft an fich beobachtet, bat der Durft feinen Sig im 
Wunde, Schlunde u. f. w. erfcheint als ein Gefühl von Trockenheit in diefen Theilen. Nun 
iſt es ganz begreiflich, daß bei einem etwas geminverten Waſſergehalte, oder auch bei einem 
etwas vermehrten Salzgehalte des Blutes, der ja ebenfalls Durft erregt, die waͤſſerigen 
Ausfcheidungen an diefen Theilen der Schleimhäute gehemmt werden und fo jened Gefühl 
entſteht. Ja ed flände der Annahme nichts entgegen, daß die in den Schleimhäuten dieſer 
Theile verbreiteten Nerven unmittelbar durch den etwas zu concentrirten Zufland der Er: 
nährungsflüffigkeit zu diefem Gefühle veranlaßt werben. *) 


”) Es ift bewielen, daß der Zuftand unferes Blutes den Zuftand unferer Geſchmacksnerven ums» 
Rinımen fann, daß wir Subſtanzen nach einiger Zeit ſchmecken, welche ohne Berührung ber Zunge 
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Durch Inſtintt und Erfahrung richtet ſich der Nahrungstrieb jedes Thieres auf beftinimte 
Naturproducte. Diefe Wahl ift für viele derjelben eine ungemein beengte; es bilden ja 
mauchfach beftimmte Theile einer einzelnen Pflanzenart die ausſchlleßliche Nahrung eines 
Thieres. Die meiften freilich haben einen weitern, mandje einen fehr weiten —— 
— und der Menſch ſteht in dieſer Hinſicht wohl oben an. 

Kaum mag aber an der Erde irgend ein organiſcher Stoff gefunden werben, ol 
nicht bon irgend einer Thierart ald Nahrung auögebeutet würde. Die Iebenven Xhiere und 
Pflanzen dienen als Nahrung im Ganzen oder in ihren Teilen, Sie bieten Wohnung und 
Nahrung zugleich den inneren und äußeren Parafiten (Entozoen, Cpizoen), ſelbſt die Darment- 
leerungen werben auf ihren verfchiedenen Stufen der Zerfegung von verfchiedenen Thieren 
durchſucht. Ebenſo bieten die Leichen der Thiere noch den verſchiedenſten anderen thierifchen 
Weſen, von der ‚Hhäne und dem Geyer bis zu den Infujorien herab, die Nahrung dar. 

Dadurch wird es alfo möglich, daß fehon eine jehr große Menge verfchievenartiger Thiere 
exiftire, ohne daß bie verfchiedenen Arten einander gegenjeitig der Nahrung berauben, 

Sichere Concurrenten hat aber jedes Thier für feine Nahrung in den Indivivuen feiner 
eigenen Art, und e8 würden, wenn nicht einige andere Umftände mit eimvirkten, bei der 
Anlage zur Vermehrung, welche alle Thiere bejigen, dieſelben oft in ungeheuren Maſſen 
durch Hunger zu Grunde gehen müffen, nachdem eine Art das ſammtliche in einer Gegend 
vorkommende und ihr zufagende Nahrungsmaterial vernichtet hätte, 

Dem wirken indeffen manchfaltige andere Umftände entgegen, welche Die Vermehrung 
in Schranfen halten, namentlich aber auch die Feinde, welche faft jede Thierart bejigt. Außer-⸗ 
dem abet ift auch zu erwähnen, daß eine Beſchtankung der Fruchtbarkeit der Thiere nicht 
nur dann ftattfindet, wenn ein eigentlicher Nahrungsmangel eintritt, fondern ſchon dann, 
wenn die Erwerbung der Nahrung nur bedeutendere Anſtrengungen koſtet. 

Dies beweist ſchon Die große Fruchtbarkeit der Hausthiere, gegenüber den wilden Thieren 
derſelben Art, beſonders in dem Falle, wo der Menſch nur ihre Ernaͤhrung zu befordern 
ſucht, wie bei bin Schweinen, ohne weder Arbeit, noch Milch, noch Wolle u, j. w. von ihnen 
zu fordern, 

So werden nun auf der andern Seite diefelben Umftände , welche die Vermehrung ber 
Thiere in Schranken halten, doch nicht leicht eine gängliche Ausrottung bewirken können. 
Benig zahlreiche Individuen werden ſich leicht ernähren, ſtart vermehren; haben fle der 
Feinde viele, fo find fie um fo vorſichtiger u. |. w. 

Schon hieraus ift ziemlich einleuchtend, daß faft nur der nach Grundfügen zeritörende 
Wenſch eine gänzliche Ausrottung von Thierfpecies, welche ihm etwa läftig fallen, im einer 
beftimmten Gegend bewirfen kann. Nur wenige Beifpiele gibt es von einem Verjchwinden 
von Thierarten unferer heutigen Schöpfung, bei welchem die Beihülfe des Menjchen zweifele 
haft ſeyn mag. Es waren ſehr unbebülfliche Thiere (Didus) oder ſehr große (Dinornis), 
welche nur unter befonders günftigen Verbältniffen gedeihen konnten. 

Als ein Beifpiel, daß die vergehrenden Thiere felbft nicht immer als ein Hemmniß der 
Vermehrung der Organismen, von welchen fie ſich ernähren, zu betrachten find, führen wir 
die beerenfreffenden Vögel an. Diefe wirken ſelbſt günftig auf die Verbreitung der Pflanzen, 
indem die Samen der Beeren feimfähig bleiben und fo von den Vögeln verbreitet werben. 

Will man an die Verſchiedenheiten der Nahrung der Thiere Betrachtungen über ihre 
Drganifation fnüpfen, als welche ſich beſonders für eine beftimmte Art der Nahrung geeignet 
zeigt, fo finden fich der Beziehungen natütlich manche. Zur Ueberſicht wird es aber nötbig, 
Die naͤhrenden Naturproducte nach gewiffen Principien in größere Klaffen zufammenzuftellen. 
in den Magen gebracht waren. Mir ſcheint es, daß dieſes Faetum zur Grflärnng der Appetite ober 
befonberen Nichtungen des Hungers wichtig ift. Wenn wir z. B. Fett effen und dabei das Bedürfniß 


.  empfinben, Brod hinzuzufügen, fo kann fehr wohl auch ein befonders fettreiher Zuſtand des Blutes 


daffelbe Gefühl anregen. 


Rährkoffe. 59 


Das eigentlich Ernährende in den fogenannten Nahrungsmitteln mag wohl ziemlich 
überall daffelbe ſeyn. Diefelben chemischen Berbindungen find es, welche, unter verfchiedenen 
äußeren Verhaͤltniſſen vorfommend, bier von diefen, dort von jenen Thieren aufgefucht 
werden, je nachdem die Thiere eben geeignet find, ſie Diefen oder jenen Verhältniffen abzu⸗ 
gewinnen. 

Diefe Anficht gilt wenigftend mit Sicherheit von den höher organifirten Thieren. Können 
wir von den niederen Stufen des Thierreicheß nicht daflelbe fagen, jo mag das großentheils 
nur auf der Schwierigkeit der Beobachtung beruhen. Wäre vie Frustulia salina ficher ein 
hier, jo würden wir freilich aus ihrer Sauerftoffentwidlung auf einen andern Xebensproceß, 
auf eine andere Nahrung fchließen müflen. 

Die wichtigften, zugleich auch der Ernährung gewiß vorzugsweiſe bedürfenden thierifchen 
Gebilde, Nerven und Muskeln, zeigen fich in fehr großen Kreifen fo ähnlich in Bau und 
Bunction, daß daraus auch ein ähnlicher chemifcher Proceß in ihnen und fomit ein gleiches 
Nahrungsbedürfniß wahrfcheinlich wird. 

Die Nahrungsmittel ded Thierreiches fcheinen überall folche Stoffe zu feyn, welche der 
hemijchen Zufammenfegung nach den Feſtgebilden des Körpers und den in feinen Säften 
Hets vorfommenden Subflanzen entweder ganz entiprechen oder doch Durch einen einfachen 
Broceß ihnen ahnlich werden fünnen. 

Nach einer folchen Erklärung würde man alle binären Verbindungen, welche fich im 
Körper befinden, ebenfomohl ald die aus CH und O und die aus N CH und O beitehen- 
den, zu den Nahrungsmitteln rechnen koͤnnen. 

Ohne und nun auf die Bragen einzulaffen, in wie weit jene binären Verbindungen wirt: 
lich nothwendige Beftandtheile der Nahrung find oder nicht, was namentlich auf die Unter: 
fuchungen hinaus laufen würbe, in wiefern ihre Gegenwart theil8 im Körper nöthig, theils 
in den Außleerungen die Folge eines überflüfligen Genufjed oder eine Nothwendigkeit fey, *) 
innen wir wohl dem allgemeinen Gebrauche folgen, welcher die Nahrhaftigkeit der Naturs 
produkte nach ihrem Gehalte an folchen organiſchen Verbindungen und befonders den ſtick⸗ 
Roffhaltigen Subftanzen fchäßt, welche ſich in feſte Subftanzen des thierifchen Körpers 
verwandeln können. Denn die binären Berbindungen, jo weit fie überall für den Körper 
nöthig find, finden fich meift ungefucht neben den organifchen in den Theilen der Pflanzen 
und Thiere, welche von den Thieren ald Nahrung genofjen werben. 

Die Erfahrung lehrt, und theoretifche Vorftelungen laffen ſich damit auch mehrfach 
wohl in Einklang bringen, daß gewifle ftiftofflofe und ftickftoffhaltige Verbindungen mit 
einander vermengt zur Nahrung der Thiere nothwendig find. Sie finden fich neben einander, 
wo nur ein Thier feine Nahrung fuchen mag. 

Freilich aber find die von der Natur gebotenen Nahrungsmittel fehr verichieden in ihrem 
Gehalte an jenen Verbindungen. Manche find fehr reich, andere jehr arnı daran, manche 
enthalten viel aus der einen, aber fehr wenig aus der andern Klaffe; neben den nahrbaften 
Berbindungen enthalten vie einen manche auflößliche, folglich der Aufnahme in die Säfte: 


*) Bir befennen aber allerdings, daß wir diefe Ausleerungen für an ſich nothiwendige halten, 
welche jedoch durch Zufälligfeiten der Ernährung leicht über das Maß hinaus ſich fteigern. Daß der 
denne 3. B. die Nusleerung des fohlenfauren Kalfes natürlich ift, wird Niemand bezweifeln. Das 
gegen fheint es uns eine Thorheit, wenn man fich einbilvet, aus einem vagen Begriffe von allgemeiner 
Rothwendigkeit des Stoffwechſels es zu verfichen, weßhalb im Harne 3. B. regelmäßig Kochſalz vor⸗ 
fonmt. Diefe Quantität von Kochſalz ift eben fo gut, als diejenige, welche an ihrer Stelle in den 
Körper eintritt. Es ift Elar, daß dieſe Ausleerungen nicht zu vergleichen find mit denen der Zer- 
ſezungsprodukte der organifchen Stoffe. Anders als mit dem Kochſalze ift es freilich ſchon mit 
anderen Salzen unferer Nahrung, weldhe in chemifcher Bindung mit den eigentlichen Nahrungsmitteln 
Reben, und mit den Salzen unjerer Abfonderungsorgane, welche aus der Zerfegung der Proteins 
körper ſich bilden, wie es z. B. von den ſchwefelſauren Salzen des Harnes wahrfcheinlich feyn mag. 
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maffe des Körpers fühige Verbindungen, welche aber nicht der Ernährung dienen können; 
andere enthalten eine große Menge ganz ımauflöslicher Mafjen, und diefe hüllen oft Die 
nahrhafte Subftanz fo ein, daß befondere Eimwirkungen erforverlich find, um leßtere zu 


In Beziehung auf diefe und andere Verfchiedenheiten ift die Eintheilung der Nahrungs: 
mittel in animalifche und vegetabilifche wichtig. 

Die animaltfhen Nahrungsmittel, mögen fie num aus ganzen Thieren oder aus 
Theilen derfelben beftehen, enthalten ganz vorzugeweiſe die ſtickſtoſſhaltigen Verbindungen 
(im Fleiſch u. ſ. w.). Indeſſen fehlen auch die icftofflofen niemals, obgleich ſie faft aus- 
ſchließlich in der Form verfchiedener Wette vorkommen. 

Zur Verdauung und Affimilation micht geeignete Subftangen find in der animalifchen 
Koft nur wenig vorhanden, und die borfommenden find meift leicht ſchon im Groben zu 
ſondern. So die Haare und Federn, welche bekanntlich) von manchen Thieren (namentlic) 
Raubvoͤgeln) ballenweife nach der Verdauung des Fleifches aus dem Magen bervorgemürgt 
werben, Solche Ballen enthalten auch Knochen, welche jedoch in anderen Fällen großentheils 
verbaut, d. h. ihres animalifchen Stoffes durch die Verdauungsmwerkjeuge beraubt werden. 

Die vegetabilifchen Theile, von welchen ſich Thiere ernähren, zeichnen ſich durch 
eine weit größere Manchfaltigkeit ihres Gehaltes aus. Auch bier Eommen ganz ähnliche 
ſtickſtoffhaltige Subftangen vor, wie in den tbierifchen Körpern. Aber fie find nur in 
einzelnen Theilen der Pflanzen einigermaßen zufammengehäuft, wie namentlich in den 
Samen verſchledener Pflanzen, welche eben deßhalb einen hohen Rang unter den Nahrungs» 
mitteln (auch des Menſchen) einnehmen, in den Hülfenfrüchten und Cerealien. Aber aud) 
die reichten Pflanzentheile fteben in dieſer Hinficht doc) jehr hinter den animalifchen Nabe 
zungsmitteln zurüd, Meichlich im Verhältnig zu den ftiekftoffigen Verbindungen kommen 
in den Pflanzen dagegen die ftidftofffreien, zur thierifchen Ernährung brauchbaren Sub: 
fangen vor. Sie finden ſich bier in verſchiedenen Formen. Außer den Fetten namentlich 
Zuckerarten, Stärfemehl und ähnlicye Subftangen. Es ift nicht zweifelhaft, daß der thieriſche 
Körper die Fähigkeit hat, dieſe Subftanzen in Fette zu verwandeln, aber es ift ſehr möglich, 
daß ſie auch, wenigftens die Zucerarten, wirklich in das Blut übergeben und bei dem 
Refpirationsproceffe (f. diefen) verbraucht oder in beftimmten Theilen des Körpers (den 
äußeren Bedeckungen bei den Tunicaten, Arthropoden) abgelagert werben. 

Auch die Fette finden ſich in den Pflanzen ganz befonders im Samen angehäuft. Die 
Stärke Fommt ebenfalls fehr reichlich in vielen Samen, Wurzeln und Knollen vor; vie 
Zuckerarten in verfchiedenen Theilen der Pflanzen. 

Ueberall aber findet fich zwifchen den nabrhaften Stoffen in ven Pflanzen theild das 
amauflösliche Gewebe, theil® auch wohl auflösliche aber doc) umafjtmilirbare Subftangen. 
Im hoͤchſten Grade findet ſich die ſparſame Vertheilung des eigentlich Nahrhaften im Allges 
meinen in der Nahrung aus grünen Pflangentheilen, Holz u. |. w. 

Meiftens halten fich nun beftimmte Thierarten ſehr beftimmt an gewiffe Nahrungs: 
quellen. Je mehr unfere Studien und über die Bejonderheiten der Form und Function der 
Theile der verfchiedenen Thiere aufklären werden, um fo mehr werden wir auch manchfaltige 
Beziehungen zwiſchen jenen und den befonderen Nahrungsmitteln auffinden. 

Schon gegenwärtig laſſen ſich aber manche Einrichtungen befonderd des Kauapparates 
und des Darmfanales in ihrer Zweckmaͤßigkeit gar wohl begreifen, und wir jehen gewiſſe 
Formeigenthümlichfeiten um fo beftimmter ausgeprägt, je entfchiedener ein Thier ſich einer 
beftimmten Nahrungsweife zuneigt. 

Da aber das eigentlich Nahrhafte in allen Natusproduften der Hauptſache nad) daſſelbe 
ift, fo ift doch wohl kaum irgend ein Thier fo entjchieden nur für eine Nabrungsweife 
gebildet, daß es fich nicht auch aus wenigftens etwas ungewöhnlichen Bormen, in welchen 
ich) ihm das Nahrungsmittel darbiete, das Nahrbafte aneignen Fönnte. Wohl aber möchten 
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jehr häufig folche Fünftliche Ausvehnungen des Nahrungsgebieted eines Thieres nur mit 
Nachtheil für feinen Zuftand oder nur für eine Zeit ausführbar feyn, wenn fie nicht gleich 
Anfang an der Hartnädigkeit des Inftinkteß fcheitern, mit welcher das Thier die Aufnahnıe 
jeder andern ald der natürlichen Nahrung verweigert. Beobachtungen über Gewöhnung 
der Thiere an eine für fie unnatürliche Nahrung gibt es von manchen Hausthieren. Die 
im wilden Zuftande nur fleifchfreffende Katze gewöhnt fich ald Hausthier an Begetabilien. 
Die isländifchen Prerde ftehlen gern den gebörrten Fifch, ja ſelbſt Kühe jollen fich an Diefe 
Nahrung gewöhnen. Ebenfo erzählt man von Kühen und Schafen, daß fie Heuſchrecken 
verzehrten, nachdem diefe Die Weide verwüſtet hätten. Prinz Mar v. Wied erwähnt ein 
zahmes Reh, welches Nebfleiich fraß, die Mennthiere follen Lemminge freffen u. f. w. Auch 
die Kaninchen gewöhnen fich, ohne fonft Noth zu leiven, ganz gern an den Genuß kleiner 
Duantitäten Fleiſch ”). 

Wenden wir die fchon befprochene Eintheilung der Nahrungsmittel in vegetabilifche und 
animalifche an, fo finden wir bei Unterfuchung der Wirbelthiere einen Theil ver 
Säugethiere und Vögel, verhältnigmäßig mehr Amphibien und vielleicht eine noch größere 
Ueberzahl unter den Zifchen, welche für die animalifche Nahrung eingerichtet find, ein Ber: 
baltniß, welches fich theilweife daraus erklären möchte, daß die beiden erften Klaſſen viel 
Bärme zu erzeugen haben, und daß eben die vegetabilifche Nahrung im VBerhältniß zu 
den eigentlich nahrhaften Subftanzen mehr folche enthalte, welche nur Durch die Säftemaffe 
gleichſam hindurchgehen, fich wieder zerfegen ohne fefte Theile des Körperd gewefen zu feyn, 
und bei dieſem Zerſetzungsproceſſe, was auch fonft ihr Nutzen fey, jedenfalls Wärme bilden. 

Die Quellen diejer Nahrung find aber immer noch fehr verfchieden und ihnen ange⸗ 
meflen die Ausrüftung der Thiere. Es find wichtige Unterſchiede, ob die Beute in verhält: 
nigmäßig großen oder Kleinen Thieren gefucht, ob lebendige oder todte Thiere verzehrt, ob 
fie im Ganzen oder nach vorläufiger Zertrümmerung verfchlungen werben, over ob 
etwa gar nur ihre Säfte, ihr Blut audgefogen wird. Nach allen diefen Verfchiedenheiten 
der Aufgabe müfjen auch die Mittel zu ihrer Erreichung verfchieden ſeyn, es müflen fich dieſe 
Verſchiedenheiten im Gebiffe u. f. w. nachweiſen laflen. 

Ebenſo manchfaltig mindeftens find Die Verfchiedenheiten der vegetabilifchen Nahrungs: 
mittel. Früchte, Kerne, Wurzeln, Knollen, grüne Theile, Rinde, Holz enthalten, wie 
bemerkt, Nahrhaftes in jehr verfchienenen Verhältniffen und mit anderen Theilen vermengt, 
in fle eingefchlofjen, welche der Vorarbeit für Die Verdauung den verfchiedenften Grad von 
Biderfland entgegenjeßen. 

Bir deuten nun die wichtigsten Verſchiedenheiten des Gebiffed und feine Mecha⸗ 
nismus an, welche auf die Nahrungsmittel zu beziehen find, 

Eine fehr beftimmte Form legt fich unter den Säugethieren bei den eigentlihen Raub: 
tbieren dar, und erreicht in dem Gefchlechte der Raten feinen Gipfel. Die Aufgaben, 
deren Löfung in dem Gebiffe dieſer Thiere gegeben ift, find offenbar: kraͤftiges Ergreifen 
und oberflächliches Zertrümmern bedeutender Maffen. 

Um bei großer Kraft in der Hebung des Unterfieferd dad Maul nicht zu fehr durch Die 
am Körper des Unterfieferd angebrachten Mußfeln einzuengen, darf bier nicht eine folche 
Ausdehnung der vorderen Hauptbeißmudfeln, der Maffeteren, Statt finden, welche wir bei 
den Nagern bemerken werben, fondern es müffen diefelben, wenn auch Träftig, doch einen bes 
deutenden Theil der Kiefern nach vorn frei laflen und neben ihnen müffen ganz befonders die 
an die Kronfortfäße des Unterkieferd fid, anheftenden und zum Schädel auffleigenvden Schlä- 
fenmuskeln mächtig entwidelt jeyn. Diefe Muskeln bedecken dann einen großen Theil des 


*, Ich fah kürzlich auf hiefigem phyfiologifchem Inftitute ein foldyes Thier einen Knochen benagen. 
Es benahm fich dabei jedoch infofern entichieden als Krautfrefler, ale es durchaus nicht die Vorder: 
pfoten zum Halten des Knochens gebrauchte, was fowohl ein Raubthier als ein Förnerfreflendes Nages 
thier gethan haben würbe. 
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Schädels, geben oft bis zur Mittellinie deſſelben in die Höhe und 
beften fich hier an einem auf der Pfeilnaht ſich erhebenden Knochen: 


famm an. Auch die hintere Grenze ihrer Ausdehnung 


durch einen folchen, quer über den Sinterfchädel Laufenden Kamm be- 
grenzt. Die Jochbugen, den untern Theil diefer Muskeln umfpan- 
nend, find weit ausgefchmeift. Die Einlenfung des Unterfiefers ift . 
feft; die Gelenkköpfe haben quer verlaufende Cylinverflächen, welche ine 


ift wohl 





tief in Die entfprechenden Gelenfhöhlen des Schläfenbeines eingefentt Shläfenmusteln (D und 


find, fo daß die einzige Bewegung des Unterkieferd die Hebung, und 


Mafleteren (m) des 


Senfung, mit anderen Worten: die Drehung um eine durch beide Dienfäen. 
Gelenkköpfe laufende Achte ift. 
Damit die Wirkung der Schläfenmußfeln eine binreichende Big. 54. 


Kraft auch im vorberften Theile des Gebiſſes hervorbringen t — 


kann, iſt die Erſtreckung der Kiefer von hinten nach vorn, alſo 
auch die Reihe ver Backenzaͤhne, kurz. Dieß tritt im hoͤchſten 


Maaße gerade bei den Kagenarten hervor. 


Den vorberften Theil des Gebiſſes bilden die Schneide: und 





Eckzaͤhne. Die erfteren, bei allen eigentlich fogenannten Raub⸗ E&ävel eines Tigers mit Schlaͤ⸗ 
tbieren oben 6 und unten 6, find mäßig, felbft unbedeutend fermustel CH u. Mafleteren (m). 
entwidelt, die meißelförmigen Kanten bilden meift eine ziemlich zufammenhängende gerade 
oder ſchwach nach vorn convere Linie. Die Edzähne bilden Dagegen mächtige Waffen, gleich: 
fam Klauen, zum Einfchlagen in den Gegenſtand des Angriffes. 


In den Badenzähnen tritt bei diefen Thieren eine be⸗ 
ſonders entfchievene Gliederung hervor. Man umterfcheidet 


einen derſelben ald Reißzahn, davor die Lädenzähne, das . 


hinter die Hoͤcker⸗ oder Mahlzähne. Der Reißzahn beſitzt 
eine in Zadlen erhobene Schneide , yon welcher die vorderen 


Badenzähne ald Verlängerung gedacht werden koͤnnen, 


fo daß eine unterbrochene, in einzelne Gipfel ſich erhebende 
feharfe Kante (gleichfam ein fägeförmiges Scheerenblatt) 
entſteht, welche ſich ber Länge des jederfeitigen Kieferkno⸗ 
chend nach erſtreckt. Die innere Fläche der oberen fchneidens 
den Badenzähne gleitet bei Schließung der Kiefern hart 
an der äußern Fläche der entfprechenden unteren Zähne hin. 
Daß diefe Scheere ausgezackt ift, hat feinen Nugen offenbar 
darin, daß ein Ausgleiten der zu ſchneidenden Gegenſtaͤnde 
dadurch verhindert wird. — Bet diefer fcheerenartigen 
Birfung ift e8 auch fehr begreiflich, weßhalb bei dieſen 
Gebiflen jede feitliche Bewegung der Kiefer verbütet iſt, da 
eine folche die Scheerenblätter aus ihrer richtigen Lage 
bringen müßte. — Der Reißzahn beftgt aber außer feiner 
Schneide einen höderigen Anſatz, bald fehr unbebeutend, 


Fig. 58. 





Zähne eines Fleiſch⸗ 
Schneide: u. eckzaͤhne. freffere. 


Fig. 56. 
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bald überwiegend entwickelt, und wie die Luͤckenzaͤhne eine Fortſetzung des fchneidenven 
Theiled nach vorn bilden, fo ſtellen die Hockerzaͤhne mit jenem Anhange des Reißzahnes 


zuſammen eine malmende höderige*Flädhe dar. 


Diefer Iehtere Apparat ift um fo weniger entwidelt, je fchärfer auch übrigens der Raub: 
thiercharakter hervortritt; er gewinnt um fo mehr Ausdehnung, je mehr das Thier ich zu 
einer gemifchten Nahrung neigt. So iſt bei den Bären, namentlich bei den von gemifchter 
oder vorherrſchend vegetnbilifcher Nahrung lebenden, die fchneidende Befchaffenheit faft in 
feinem Badenzahne mehr zu erkennen, fondern an allen größeren Badenzähnen nur eine 


Cd 
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höderige Oberfläche entwidelt, während der Apparat von höderigen Zähnen bei den Katzen⸗ 
arten nur eben angedeutet iſt. Bei dem Eiöbären, welcher nur animalifche Koft genießt, 
find die Zähne mit weniger breiten Kronen verfehen, als bei jeinen Verwandten, etwas mehr 
fchneidend und, wie es fcheint, fehr fefl. Seine Nahrung befteht bauptfächlich aus Thieren 
von wenig feſtem Skelet, beſonders Fiſchen, auch Seehunden. 

Außer den im engern Sinne von der Zoologie ſogenannten Raubthieren finden ſich noch 
Saͤugethiere, welche der Nahrung nach jenen zunaͤchſt erwaͤhnt werden müffen unter den 
amphibiſchen, den Walthieren und den Beutlern. Das Gebiß der letzteren (ſo des Thylacinus) 
ſteht dem der oben beſchriebenen ſehr nahe. 

Die Pinnipedia und die bezahnten fleiſchfreſſenden Walthiere dagegen zeichnen ſich durch 
eine weit größere Einförmigkeit der Backenzaͤhne bei ſehr verſchiedenem Verhalten ver Ed: 
und Schneidezähne aus. Ihre Badenzähne, bald fehr zahlreich, bald gering an Zahl, find 
bald fpik und dabei von den Seiten abgeplattet, ähnlich ven Rüdenzähnen ver Achten Raub: 
thiere (Seehunde u. |. w.), bei anderen pfriemenförnige oder auch mäßig abgeflumpfte 
Kegel (Delphine u. |. w.) oder endlich ganz kurz, mit einfachen glatten Kauflächen. Bei 
jeder Art findet fich eine dieſer Formen ohne bedeutende Veränderung durch einen großen 
Theil oder durch den ganzen Kiefer wiederholt. 

Große Gleichförmigkeit herrfcht nun auch in den Zahnſyſtemen der Neptilien und Fiſche, 
welche fich von Tihieren ernähren. Die bäuflgfte Form iſt die von geraden oder mit der 
Spige nach hinten gefrümmten Nadeln, Pfriemen oder Kegel, und bei fehr vielen find die 
Händer ver Kiefer jo wie andere Tbeile der Mundhöhle mit einer großen Menge folcher 
unter einander böchft ähnlichen Zähne verfehen. 

Bei einigen treten an die Stelle dieſer koniſchen Big. 57. 

Formen auch wieder Die von Außen nach Innen 
abgeplatteten, in der Mitte ver glatten oder gezähnel: 
ten Kante fich zu einer Spite erbebenden. So bei 
Haififchen. Alle diefe Zahnarten find offenbar mehr 
zum Anfaſſen und Feſthalten der Beute, als zu irgend Baotaltopf. 

einer andern Einwirkung geeignet. Bel verhältnigmäßig wenigen Fifchen finden ſich Zähne 
mit breiten Kronen oder zahnartige Platten, zum Zermalmen fefter Theile, wie der Mufchel« 
fchalen. — Bei manchen der Raubtbiere unter den Reptilien und Fiſchen find die Unterkie⸗ 
fer fo feft eingelenft, daß fie offenbar nur 
eine einfache Bewegung des Schließen und 
Oeffnens ausführen können. In bedeutender 
Solivität zeigt fich Diefe Einrichtumg bei den 
Grocodilen. 

In vielen Fällen aber ift der Puntt, an 
welchem der Unterkiefer eingelenkt iſt, be⸗ 
weglich und es findet ſich dann auch mehr 
oder weniger Beweglichkeit des Oberkiefers. 

Ein ſolcher Mechanismus iſt ſehr bemer⸗ 
kenswerth bei den Achten Schlangen ausgebil⸗ 
det. Diefe Thiere würden, troß ihrer ſprichwoͤrtlichen Geſchmeidigkeit, nicht im Stande feyn, 
ihre Exiftenz zu friften, wenn fle nicht Die Fähigkeit befäßen, große thierifche Maſſen auf 
einmal binunterzuwürgen. Ihre Bewegungsfäbigfeit ik befchränft, fie find darauf anges 
wiefen, die Beute zu erlauern und den glüclichen Augenblid zu benugen. Mehrere Umſtaͤnde 
tragen dazu bei, dieß möglich zu machen. Erftlich ift der Mundwinfel weit rüdwärts 
geichoben. Der Vereinigungspunkt des Unterkiefers und des Oberkiefergerüfted, deſſen 
Entfernung von der Schnauzenſpitze die Weite der Maulöffnung bedingt, liegt am untern 
Ende des fog. Quadratbeined. Theile dieſes, theild das Stüͤck des Schläfenbeined, mit 
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welchem das Quadratbein ſich nach oben verbindet, find nun mehr oder weniger lang ausge: 
zogen und nad) unten und hinten gerichtet. So rückt alſo der für Die Weite ded Maules 
entſcheidende Punkt, der Maulwinkel, weit zurüc, weiter als irgend ein anderer Theil des 
Schädel. Berner aber findet hier ein höchft eigenthümlicher Mechanisntus des. Schlingens 
mit Hülfe der Kiefern ftatt. Es find nämlich beide Unterfieferhälften vorn, wo ſie zufam- 
menſtoßen, nur durch ein Band verknüpft, welches lang genug ift, jeder Hälfte merflich ſelbſt- 
ftändige Bewegungen zu erlauben. Ebenſo unabhängig von einander find die beiden 
‚Hälften des Oberfiefergerüftes. Hiedurch und durch die Hafenform aller Zähne, fo wie durch 
den eigenthümlichen Muskelapparat wird es möglich, daß inmer abwechſelnd, während eine 
Seite des ganzen Kiefergerüftes ſich eingehalt hat, Die andere vorgefchoben wird, um wieder 
ihrerſeits ſich in Die Beute zu befeftigen und dann die andere Seite nachzuziehen. So zieht 
ſich das Thier gleichfam üher feine Beute hinüber °). 

Die Raubthiere unter den Vögeln konnten, wegen der eigenthümlichen Bedingung der 
Goncentrirung des Gewichtes in der Gegend ver Bruft, nicht mit ſtarken Beißwerfzeugen 
audgerüftet feyn, welche durch Knochen» und Musfelaufwand ein großes Gewicht in den 
Kopf verlegt haben würden. Ihre mit dem hornigen Schnabel bewehrten Kiefer dienen 
zum Haden, der gefrümmte Oberfchnabel wohl zum Zerreißen der von den Klauen gehal- 
tenen Beute, welche dann ſogleich in großen Stüden verſchlungen wird. Viele Vögel, 
welche man nicht zu den eigentlichen Raubvögeln rechnet, namentlich eine Menge von Waſſer- 
und Wabvögeln, verzehren auch große Thiere, namentlich Fiſche, ganz ohne Zerftücelung. 
Da finden fid denn auch gerade und dabei bald mehr ſpitze, bald breite Schnäbel. 

Den Raubthieren naheftehend finden wir unter den Säugethieren Die Infectivoren, 
mit fpigböderigen ober auch mit mehr rundlichen Erhabenheiten befeßten Badenzähnen, 
mehrfach unbebeutenden Eczähnen. Schneidezähne finden ſich zum Theil auffallend aus- 
gebildet in einer Weiſe, welche an die Nager erinnert, 

Der Nahrung nach reihen fich an die eigentlich fogenannten Infektenfreffer unter den Säuge- 
thieren aber noch verjchiedene Formen mit mehr und mehr fig. 80. 
vereinfachten Gebiffe an, welche ſich in der Zoologie unter 
den Zahnlofen finden. Sie bejigen höchftens noch Backen⸗ 
zahne mit fehr einfachen Kauflächen. Diefer Apparat ger I, 
nügt für ihre Nahrung, welche großentheild aus Infekten 
beftebt (Manis, Echidna, Myrmicophaga, Orycteropus). 

Das Schnabeltbier hat eine hornige Bewaffnung ver Kie- 
fer, gewiffermaßen verhornte Lippen, Die ſchon bei Echidna 
folche Befehaffenheit zeigen, — Hier it auch der Ort, die Prınhnung eines Infertenfrefterd, 
Fig. 00. Mundbewaffnung der Walfijche zu erwähnen, welche aus 
hornigen, von der Gaumenfläche herabhaͤngenden Platten **) 
befteht. Dieſe befigen einen faferigen Bau und an dem 
einen Rande treten die Faſern frei hervor. Der Walſfiſch 
Sahnlofer Schädel ded Umelfens bedient ſich Diefes Apparates ohne Zweifel, um die zahllofen 


) Diefe Berhältniffe find fhön erläutert durch die Beſchreibungen und Abbildungen von d’Alton 
in Müllers Archiv. 1834. Der intereffante Deppelmuskel E auf Fig. 4 Tab. VII. (deſſen wichtige 
Bedeutung d’Alton überficht) bewirkt offenbar bie erwähnte Vorfchiebung der Iinfen Unterfieferhälfte, 
wenn bie in den Biffen eingehafte rechte als fefter Punkt dient, der rechten, wenn ſich nun wieder die 
linte weiter nach vorn eingehaft hat. 

) Dieſe Barten ber Walſiſche, die durch Größe und Stellung fo ſehr auffallen, find in neuerer 
Beit, gewiß mit Recht, ald Analoga der Gaumenrunzeln und Zäpfchen gedeutet worden, bie fehr allge: 
mein bei den Säugethieren (Wiederfauern, Fleiſchfreſſern) vorkommen. Sie verhalten ſich zu dieſen, 
wie die entwickelten Gefihtsorgane des Menſchen zu ben eubimentären Augen des Maulwurfs, oder 
die männlichen Brüfte zu den weiblichen u. ſ. w. 
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Kleinen Mollusfen, von denen er ſich hauptfächlich nährt, nachdem er Waſſer in das Maul 
genommen bat, beim Wiederausftoßen deffelben davon zu trennen und zurüchuhalten, 
Big. 61. Unter den Vögeln ift die 
er Ernährung von Heinen thie⸗ 
rifchen Organismen, Inſek- 
ten, Würmern u. ſ. w. ſehr 
haufig. Da aber die Aufe 
gabe des Schnabeld kaum in 
einer Verarbeitung dieſer 
Nahrung, ſondern nur in der 
Aufnahme derſelben beſteht, 
indem er Manches erſetzen 
muß, was bei den Saͤuge⸗ 
thieren Durch die Vorderertre: 
mitäten gefchiht, fo Begiehen 
ſich die Modificationen deſſel⸗ 
ben auch hauptſaͤchlich auf 
Die Verhältniffe, welchen die 
befondere DVogelart ihre 
Beute abgewinnen ſoll: lan⸗ 
ge, dünne Schnäbel zum 
Wühlen im Schlamme (bei 
den langfehnabeligen Sumpf: 
vögeln, 3. B. den Schnepfen), 
ſtarkere Schnäbel zum Auf⸗ 
Walfifchfchäbel, wühlen ber Erde (wie es z. B. 
Krähen thun), ftarke, meißelförmige Schnäbel, wie fie die Spechte benutzen, um heftig an 
die Rinde der Bäume zu klopfen und dann durch ihre mit Widerhafen verfehene lange 
Bunge die Infeften aus den Spalten der Rinde zu holen. Andere befigen keilförmige 
Schnäbel um zweifchalige Mufcheln damit zu öffnen, wie der: Aufterndieb (Hoematopus 
Andere fangen die Infekten von der Erdoberfläche, von Pflanzen oder im 
Fluge, und find dazu wohl befonderd durch ein ſehr weites Maul, nicht durch den eigent- 
lien Schmabel, befähigt, D. die Schwalben. 
Den Kleifchfreffern gegenüber ftehen unter den Säugethieren zwei fehr ſcharf ausgebildete 
‚Gruppen pflanzenfreffender Thiere; ‚die Nager und die Wiederfäuer, Die erſteren mehr Kleine, 
‚die zweiten mehr ‚große Thiere umfaffend. Einige kleinere Gruppen ftehen theil den einen, 
‚anderen in Zabnbildung und fonftiger Organifation einigermaßen nahe (mie 
im Schävelbau des Glephanten an Die Nagetbiere erinnert, und der Hyrax, 
‚den Cuvier ein Rhinoceros im Kleinen nennt, früher fürein Nagethier gehalten wurde), 
teils auch mehr vereinzelt da, wie z. B. die Baulthiere. 
Die Nager find durch ihren Jahnbau beſonders geeignet, ſehr harte Pflanzenthelle zu 
‚inern, entweder um fie zur Verdauung vorzubereiten oder um die in ihnen enthaltenen 
5 rräthe berborgugieben, wie namentlich die Kerne aus Nüffen und vergl. 
Si u diefem Behufe + meifelförmige Schneidegäbne (mur die Hafen +, wobei 
‚großen bie zwei kleineren verjteckt ftehen), welche auf eine eigene Weiſe 
ber wirfen. 





































—* dieſe Schneidezaͤhne zu einer Art von Zahngebilden, welche überhaupt bei 


Säugetbieren befonders Häufig find, zu den Zähnen nämlich, welche fich 
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beſtandig abnutzen und eben durch Die Abnutzung ſtets eine Form der Kauflache behalten, 
— Function beſonders geeignet iſt. Die Schneidezäßne der Nager find die 
N einfachfte Form diefer Art. Sie find nämlich 
auf ihrer vordern Fläche mit einer Schicht von 
weit größerer Härte (Schmelz) und * —— 

ber oder gelbbrauner Faͤrbung beft 


Fläche eine in Sale 
Bei manchen 

Verwickelter ift eg nur, infofern ein thells an feinen | Blächen, 

theils in feinem Innern Schichten der harten Zabnmaffe beſitzt, welche mit weicheren Sagen 

(Dentin und Gäment) abwechſeln. So bietet jeine Kaufläche theild am Nande, theils an 

anderen Stellen erhöhte Kanten der harten Maffe dar, zwifchen welchen die weiche Subſtanz, 

wegen leichterer Abnugung, ſich in Furchen darftellt. Man nennt ſolche Zähne entweder 

ſchmelzfaltig oder zufammengefegt. Manche diefer zufammengejegten Zähne müffen, wenn 
Rin.os. "fie tief abgenugt find, Durch meue erfegt werden, was namentlich 


R von der merhwürbigen ———— — Elephanten gilt. Bei 
anderen dagegen bleibt die fog. Matrix des Zahnes ftets in gleich-⸗ 
mäßiger Thätigfeit, der Zahn w on unten ſtets in dem 
Mape nach, in welchem am andern Ende die Abnut forte 


Shmelfaltine Botensähne. ſihreitet Damit der Zahn ſich bequem Hervorfchieben ann, 
muß feine un feiner Zahnhoͤhle Achfe entweder eine gerade Linie oder ein Stüd eines 20 
ſes bilden. 

Den Ieptern Fall ſehen wir auf eine fehr in bie Augen fallende Weiſe bei ven age 

zähnen audgebildet. Sie find nämlich ſtets bedeutende Thelle von Kreifen, zuweilen die 
volle Hälfte eines folchen. Die Zahnhoͤhle ver Nagezähne des Unterkiefers ragt bei einzelnen 
Nagern bis in ben Kronfortjag, bei anderen bis in den Gelenkfortjag hinein. Die oberen 
Nagezähne find meift nad) einem kürzern Radius gekrümmt als die unteren, Bilden aber 
dabei einen um fo größern Theil eines Kreiſes. 

Die verhältnifmäßig große Länge diefer Zähne läßt ji nun keineswegs tefeofogifch 
hinreichend erklären durch die hohle Phrafe, daß dieſe mächtige Ausbildung durch Die ſehr 
ſtart in Anfpruch genommene Thätigkeit erfordert werde. Es fommt darauf an, ſich genaue 
Rechenſchaft Davon zu geben, weßhalb zwiſchen der Matrix, welche ven. Zahn ernährt und der 
Kaufläche ein fo langer (zur Zeit ſcheinbat unthätiger) Zahn jich befinden muß, Dieß hat 
nun ohne Zweifel den Nutzen, daß Die Zahnwurzel und die weiche, blutgefäßreiche Maſſe, 
an beren Oberfläche fid) die neue Zahnmaſſe ſtets bildet, weniger yon dem Drucke leidet, 
welcher bei der Thätigfeit der Zähne entſteht. Diefer wird durch die Reibung zwifchen dem 
langen Zahne und feiner Zahnhoͤhle abgefchwächt. Bei den der Abnugung unterworfenen 
Badenzähnen finden wir feine verhältnigmäßige Länge der Alveolen. Es ift aber auch 
zwoifchen ihrer Function und der Thätigkeitsweife der Nagezähne der Unterfchien, daß bei 
letzteren ber Drug des einen Zahnpaares gegen das andere mehr parallel mit der Achſe wirft, 
wohingegen, wie ſich fogleid ergeben wird, die oberen und unteren Backenzahne diefer 
Thiere mehr in horizontaler, alfo gegen die Achſe des Jahnes mehr oder weniger normaler 
Richtung über einander hingleiten, jo — der Druck ſich wenig gegen die Wurzel hin 
erſtrecken kann. 

Hinter den Schneidezaͤhnen folgen bei den Nagern nach einer bedeutenden Lücke die 
Badenzähne, entweder mit Hoͤdern beſetzt oder mit folchen feharfen Kanten, wie fle, nach 
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der eben gegebenen Befchreibung fich bei fleter Abnugung ſtets erhalten over vielmehr ſtets 
neu bilden. Die Hauptrichtung der Hervorragungen auf der Kaufläche und der zwifchen« 
liegenden Furchen ift eine quere, was mit den Bewegungen der Kinnlade zufammenhängt. 

Berüdfichtigen wir nämlich die Meißelform der Nagezähne und Richtung diefer Zähne 
gegen einander, fo findet fich ſchon, Daß die fcharfen Kanten des unteren Zähne meiftens fich 
nicht an der Hinterfläche ver oberen binauffchieben Eönnen, ohne daß dabei der Unterkiefer etwas 
zurhdgeichoben wird. Zum Beginne jedes neuen Biffed muß er dann wieder vorrücken. 
Schon deßhalb muß der Linterkiefer fid) in der Richtung von hinten nach vorm bewegen 
können. Berner dürfte e8 wohl darauf ankommen, während des Kauend mit den Baden» 
zäbnen bie Schneidezähne der untern und obern Kinnlade fo von einander zu entfernen, daß 
ſie ſich nicht ganz unnüg an einander reiben und abnugen. Auch dieß kann erreicht werden, 
wenn die Unterkieferichneidezgähne durch ein Zurückziehen von der Berührung mit ven oberen 
entfernt werben. 

Zu dieſem Behufe mußten alfo die Selmfhöhlen für den linterkiefer in ven beiden 
Scläfenbeinen die Form von Rinnen haben, welche um 909 gegen die entſprechenden Ge⸗ 
Iemthöhlen der Raubthiere gebreht find: Ihre Achfen laufen einander parallel von vorn nach 
hinten, flatt daB fle bei jenen im einer geraden, von einer zur andern Seite laufenden 
Linie liegen. 

Htemit ift alfo eine in gerader Michtung vor⸗ und rüdmwärts laufende Bewegung des 
Unterfieferd gegeben. Indem dieſe auch bei der Thätigkeit der Badenzähne angewandt 
wird, erklärt fich die Zweckmaͤßigkeit der angegebenen queren Richtung der Höder und 
Kanten. Die Badenzähne reiben von hinten nach vorn und bon vorn nad) hinten an 
einander hin und zerreiben fo, wie Mühlfteine, die Nahrung mit ihren fcharfen Kanten. 

Bie nun die Bildung der Zähne und Kiefer Hier ganz anders iſt, ald bei den Raub⸗ 
tbieren,, fo iR es auch die Entwidlung der Muskeln. Die größere Kraft muß bei den 
Ragern durchaus auf die jo weit nach vorn gelegenen Schneiden der Nagezähne wirken. 
Da nun durch eben diefe aus dem Maule vorſtehenden Zähne die Nahrung fchon zerkleinert 
wird, ehe fie weiter gebt, fo braucht das Maul nicht weit zu jehn, ed koͤnnen die Mafleteren 
zu beiden Seiten der Mundhoͤhle bis weit nach vorn bedeutend ſich entwideln. Diefe Mus: 
fein, und beſonders ihre vorderen Portionen, liegen nun aber fehr günftig zu großer Wir: 
fung durch die Schneidezähne, indem fle diefen nahe, dem Gelenke fern, ihre Anheftungs⸗ 
punkte haben. 

Zugleich wird durch die mächtige Entwidlung diefer Muskeln bei den Nagern auch 
die räftige Vor: und Rückbewegung des Unterkieferö möglich. Die Mafleteren zerfallen in 
mehrere Portionen, welche in ſchraͤgen Richtungen, zum Theil nach vorm, zum Theil 
rũckwaͤrts gewandt, gegen den Unterkiefer hinabfleigen, fo daß die einen ihn im Heben nach 
vorn, die anderen, ebenfalls im ‚Heben, nach ruckwaͤrts ziehen. 

Den eigentlichen Nagern ftebt ein Beutelihier, der Wombat, in mancher Beziehung 
nahe. Doch fehlt ihm gerade die audgezeichnete horizontale Kieferbemegung gänzlich. Seine 
Schneivezähne find darum auch nicht ſcharf, fondern die Kauflächen der unteren legen ſich 
ichlicht an die der oberen an. 

Die meiften Nager find mehr für concentrirte Nahrung eingerichtet, wie fle ſich in 
Körmern, Nüflen, Eicheln, Buchnüffen, den Samen der Eoniferen u. dgl. finden. Einige 
neigen fich zu einer gemifchten Nahrung, wie namentlich von den Ratten bekannt ift. Andere 
dagegen begnügen ſich auch mit grünen Pflanzentheilen, wie die Hafen, und fommen fo den 
Wiederkaͤuern näher. 

Diefe nun haben durchgehends Schneidezähne, melche nur zum Abraufen der Blätter, 
des Graſes u. dgl. geeignet find. Die Schneivezähne des Unterkiefers wirken gegen das von 
Zähnen entblößte Zahnfleifch des Zwifchenkieferd. Diefer beftgt Höchftens an den Seiten 
ein Baar ſpitzige, nicht fehneidende Zähne. Eckzaͤhne fehlen häufig, oder find unbeben- 
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Die Badenzäbne And mit, farfen.Ranten beſcht nd ſchen im Zuftande ber Rube, ift 
es leicht zu erfennen, daß fe beftinmt find, durdy feitliche Verfhiebung an einander zu 
wirfen. Die beiden Zahnrethen des Unterkiefers jtehen einander nämlich merklich näher, 
als die des Oberkiefers, fo daß bei ruhig gefchloffenem Kiefer die Kauflächen der oberen 
Badenzähne zum guten Theile nach Außen, die der unteren nach Innen frei liegen, alſo 
— der linken Seite ſich nur decken können, wenn der Unterkiefer ſich mach lints 
ſchlebt u. ſ. w. rad Ay y⸗ 

Denigemaͤß ift ‚die Richtung der ſcharfen Kanten bier vorherrſchend vonchinen.marh 
Kat Ebenfo ‚finden wir die Gelenkfläche am Schläfenbeine meift ſehr flach, fo Daß jeder 
Gelenkkopf des Unterkiefers leicht nad) vorn verſchoben werden Fann, woraus denn jedes Mal 
eine Verfchiebung des ganzen Unterkiefers nach der entgegengefegten Seite folgt, eine Bes 
wegung, wie ſie auch der Menſch, bei feinen wenig vertieften Gelenfhöhlen, beſonders durch 
die Musculi pterygoidei extt. hervorbringen taun. Bei den Wiederfänern mögen auch die 
Schlaͤfenmuskeln dazu beitragen. Indem nämlich der Kronfortjag fich bier hoch im die 
Schläfengrube erhebt, jo laufen die Faſern der Schläfenmusfeln nicht fo vorberrichend in 
abfteigender Richtung zu ihm, ſondern auch in horizontaler Lage. 

+, Beiden horizontalen Bewegungen dieſer Backenzahne findet num die feine Zerreibung 
ver Pflanzentheile Statt, welche In großem Volumen nur wenig Nabrungsftoff enthalten. 

Die pflanzenfreſſenden Vögel, deren es nicht wenige gibt, entjprechen in der 
Wahl ibrer Nahrung weit mehr ven Nagern ald den Krautfreffern. Das Bedürfniß reiche 
licher Nahrung und eines nicht allzu plumpen, durch übermäßige Entwicklung des Darmes 
beſchwerten Rumpfes erklären dieß. Gleichwohl genießen auch Vögel Gras u. dgl., wie 
wir an den. Günfen jehen, welche die Blätter mit ihrem breiten ſcharfen Schnabel abraufen, 

Aber auch die Körner und Früchte freffenden Vögel, ebenfo wie die Raubvoͤgel, haben 
im, Schnabel ein weit weniger für die Bearbeitung der Nabrung beftimmtes Werkzeug, als 
die Säugethiere in ihren Zähnen. Auch bier, wie bei den Infektenfreffern, wird man mande 
Bormen des Schnabels pbyjtologijch beffer veritehen, wenn man auf die Berhältniffe Rüdjicht 
nimmt, unter welchen die Nahrung fic in der Natur findet, als auf Form und Conſiſtenz 
der Nahrung felbft, welche meift im Ganzen verfchlungen wird, Ein auffallendes Beifpiel 
einer ſolchen Form ift der gefreuzte Schnabel der Korien, welcher zum —— der 
Samen aus den Zapfen der Coniferen dient. 

Nur hin und wieder finden fich Herbivoren unter den Fiſchen und Amphibien. 
So bei den Schildfröten, welche eine ſchnabelartige Hornbekleidung Fig. 66. 
des Klefers befigen und yorübergebend bei Batrachierlarpen, welche 
zu dieſer Zeit ebenfalls eine hornige Bewaffnung des Kiefers haben. 

Die, Karpfen, welche ſich von Vegetabilien ernähren ‚befigen ein 
ganz zahnloſes Maul, aber im Schlunde, Hinter den Kiemenfpalten, 
an den fogen, unteren Schlundfnochen, derbe Zähne, welche gegen 
eine harte, an einem Fortſatze der Schädelbajis befeftigte Platte wirken. ovf ber Shilbfröte. 

Es bleiben nur noch jolche Formen der Bezabnung zu erwähnen, welche befonders wenig 
exeluftv auf die eine oder andere Mahrungsweiſe eingerichtet find. Schon unter ben beſchrie- 
benen Formen der Säugetbiere waren manche, wie nament⸗ 
lic) unter ven Naubthieren die Bären, welche durch beveus 

tende Entwicklung der Hoͤckerzaͤhne ſich zu den Omnivoren 
ftellen. Solche Bastenzäbne beſitzt nun namentlich, der 
Menſch und die Affen. Auch das Schwein beftgt eine 
ähnliche , jedoch Durch ſtaͤrler vorſpringende Höcker ausge: 
zeichnete Bezahnung. 
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Das Zahnſyſtem des Menfchen iſt unter allen Bezahnungen feht lebender Thiere da- 
durch außgezeichnet, daß die Zähne jedes Kiefers eine 
einzige dicht gebrängte Reihe ohne alle Küden bilden, 
und daß zugleich, was damit zufammenhängt, Fein Zahn 
ſich der Höhe nach merklich über Die Reihe der übrigen 
erhebt. 

Big. 60. 


ul 


Peer reg 


Die Mundhöhle. Damit, daß bei den —— faſt allein, ihren Zahnbau 
nach, eine eigentliche Zerkauung in der Mundhöhle möglich iſt, ſteht denn auch der Plan des 
Baues ihrer Mundhöhle durch jonftige Eigenthämlichkeiten in offenbarer Beziehung. Bere 
gleichen wir fie nämlich mit den übrigen Luftathmern, fo ftelt fih heraus, dap mit einziger 
Ausnahme der Krokodile ale übrigen Reptilien, eben jo wie die Vögel, das folive Gewölbe 
der Mundhöhle (den knoͤchernen Gaumen) nicht in ähnlicher Weiſe befigen, wie Die Sauge— 
thiert. Ueberall iſt daſſelbe ſchon im Bereiche der Mundhöhle von den Oeffnungen durch- 

Fig. 70. bohrt, welche die Luft aus der Naſe in den Speilſekanal 
. führen, von wo aus fle durch deffen untere Wand in Die 
. Ruftröhre eintritt. Bei den Säugethieren find dieſe Deff- 
nungen hinter bie Mundhöhle verlegt und es if die Mund⸗ 
höhle abgegrenzt durch dad Gaumenfegel. Diefe vom hin- 
tern Rande des harten Gaumens ausgehende meiche Fort- 
feßung kann durch ein Muskelpaar, welches zu ven Seiten 
der Zunge binabgeht und die fogenannten vorderen Gau— 
menbogen bildet, gegen ben intern Theil des Zungenrückens 
fo angezogen werben, daß die Munphöhle nach Hinten 
gänzlich gefchloffen wird. Es kann alfo die Munphöhle 
In beliebigem Maße längere Zeit mit Speifen angefüllt 
feyn, ohne daß diefe mit dem Luftſtrome, welcher hinter 
dem Gaumenſegel bald aufs, bald abwärts ftreicht, in Con⸗ 
fliet gerathen. 

Mit der bei den Säugethieren beſonders außgebreiteten 
und ausgebildeten eigentlichen Zerfäuung fteht e8 auch im 
Bufammenhang, daß ihre Zunge meift fo fleifchig, breit, bee 
Mundhöhle. weglich if, daß bewegliche Baden und Lippen die Zahn« 
Rafe. © Zunge, Felhen von Außen umfchliegen. So Eönnen die zum Zer⸗ 

“ — « Bungenbein. Fauen beſtimmten Objecte Durch das Gegeneinanderwirken 
— PR RR der Zunge und der anderen beweglichen Theile zwiſchen die 
Zähne gebracht werben. 

Die Vollkommenheit diefer Apparate macht den Säugthieren überhaupt das Schluden 
beſonders leicht. Bei den Vögeln z. B., wo die Wände der Mundhöhle außer dem Boden 
und ber daran befindlichen Zunge ſtarr, auch die hinteren Nafenöffnungen nicht fo gegen 
den Speifefanal gefchütt find, geht das Saufen nicht anders, ald daß die Thiere etwas 
Bafler in das Maul nehmen, dieſes ſchließen und dann den Hals in Die Höhe reden, während 
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en ‚Haltung des Halfes zu ändern, fortwährend ſchlurfen ober lecken 
und ſchlucken Eönnen. Wie wichtig ift ihnen dieſe Leichtigkeit des Schlucens von Flüſſig- 
feiten aber gerade als Säugtbieren! 

Veßdhalb bei den Krotodilen auch ein fo ausgebehnter Enöcherner Gaumen ſich findet, 
den nur ehr weit nad) binten bie binteren Nafenöffnungen durchfegen, weßhalb auch fie eine 
Art von ziemlich entwickeltem Gaumenfegel haben, wird aus ihren befonderen Sitten zu 
erklären feyn. Zum Zerfauen find ihre Zähne nicht geeignet. Offenbar Fann aber das 
— unter Bafler — dabei, mittelft der duderen Raſendcher, welche 

Kae — — Spyihe über den Vaſſer- 


nn eine! e Kauung im Maule Statt finden, 
N — Waſſer bei ihnen durch die Mund⸗ 
Entweder müßte das Kauen die Athmung unterbrechen, 
oder die Nahrung mit dem Waſſer wieder durch die Kiemenſpalten hinaus ⸗ 
geben. Die Schlunpzähne der Cyprinen ſind aber allerdings fo gelegen, daß ihre Wirkung 
feinen Schwierigkeiten der Art begegnet. Eigenthümlich bezeichnend für den verfchiedenen 
Gebrauch der Theile bei Fiſchen und Säugthieren find Die weichen Klappen, welche bei erjteren 
mehrfach innerhalb. der Zahnreihen vorkommen. Dieſe können wohl den Mücktritt des 
Meſpirationswaſſers durch das Maul bemmen, eben jo, wie es eigentliche Lippen zu thun 
vermögen, jie können aber natürlich nicht wie dieſe bei einer Kauung nüͤtzlich feyn. 5 

‚Bei den Fifchen wird überhaupt, wie bei den Reptilien und Vögeln, meiftens mehr die 
Aufnahmsweife des Nabrungsmaterinles für die Einrichtung des Mauled bedingend feyn. 
Leider fennen wir die Lebensweiſe der Fiſche gar zu wenig. Welche intereffante Functionen 
‚aber in diefem Theile ihres Haushaltes vorfommen, davon mögen die Spritzfiſche (Chelmon, 
Toxotes) ald Beifpiele dienen, deren Maul jo organifirt ift, daß fie einen feinen Waſſerſtrahl 
hervorſchießen und damit fliegende Infekten in ihren Bereich ziehen Eönnen. 

+ Wichtige, zur Ausrüftung der Mundhöhle gehörige Organe find ferner die Speihel- 
prüfen und die Zunge, un 

Letztere dient in mancher Beziehung als Sinned= und Bewegungswerkzeug. * 

Der Geſchmacksſinn findet ſich wenigſtens bei ſebr vielen Thieren in dieſem Organe 
und es iſt uͤberfluͤſſig, über feinen Nutzen an dieſer Stelle des Körpers auf irgend eine 
Grörterung einzugeben. Bei welchen Thieren er vorhanden ift, bei welchen er vielleicht 
fehlt, ift vielfach unficher, Wir können und bei unferem Urtheile hierüber nicht auf das 
Vorhandenſeyn oder Nichtvorhandenjepn eines beftimmten Nervenpaares ftügen, und das 
Drgan felbit bietet keineswegs jo Deutliche Anhaltspunkte, wie ſie im Vorbandenfeyn oder 
Mangel 3. B. der Augen oder Obren liegen würden, wenn wir das Vorhandenſeyn des 
Geſichts· oder Gehoͤrſinnes bei einem Thiere zu beurtheilen hätten. 

Indeffen ift offenbar die Zunge vieler Thiere, z. B. der meiften Vögel, durch den derben 
hornartigen Ueberzug, welchen ſie ftatt eines zarten Epitbeliums befigt, weniger zum Schmedten 
geeignet. In ſolchen Fällen kann aber immer der Geſchmacksſinn noch in anderen Theilen 
der Munvhöhle liegen, und man bat z. B. ein eigenes contractile8 Organ am Gaumen der 
Eyprinen ald einen wahrfcheinlichen Sig des Geſchmacksſinnes angeſprochen. Auch eine 
bedeutende Berkümmerung der Zunge (wie 3. B. bei Suln ſich zeigt), oder gänzlicher Mangel 
derjelben (wie bei Fiſchen, zungenloſen Batrachlern) beweist nicht den Mangel des Ge— 
ichmadsfinnes, da derfelbe immer in dem kleinen Rudimente oder in der übrigen Schleimhaut 
des Maules feinen Sit haben kann, 

Die Betrachtung der Nahrung, und der Weiſe, wie fie verfchlungen wird, kann uns aber 
freilich dahin leiten, anzuerfennen, daß dad Beduͤrfniß eines ſolchen Sinnes für verſchiedene 
Thiere in ſehr verfchiedenem Maße und für manche wohl gar nicht vorbanden ſeyn mag. 
Die Schärfe des fonftigen Inftinktes, Die Hülfe derübrigen Sinne, können Die Thiere ſchon 
sehr. richtig in der Wahl ihrer Nahrung leiten. Und was jollte der Geſchmacksſinn manchen 
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Tieren nügen, welche Die Nahrung in großen Stücken ergreifen und fogleich verfchlingen? — 
Das aͤußerſt feine Gefühl, welches der Zunge jehr häufig zufommt, findet feinen Zwed u. A. 
in der Auffindung folcher Theile in dem Nahrungdmittel, welche durch ihre mechanifchen 
Eigenfchaften, Härte, ſcharfe Spitzen u. dgl. ungeeignet find, verfchlungen zu werden. Die 
Zunge fühlt ſolche Objecte, Eann fie bei ihrer großen Beweglichkeit leicht näher prüfen, auch 
indem fie diefelben gegen Gaumen, Lippen, Zähne andrückt, welche ebenfalls Sige eines 
mehr oder minder feinen Gefühls find. (Ueber die Zähne f. d. Kap. vom Taftfinn). Theile 
ift auch dieß feine Gefühl als nothwendige Zugabe zu der hohen Beweglichkeit des Organes 
begreiflich. Je feiner Die Bewegungen eines Organes find, um fo feiner muß auch fein 
Gefühl feyn, indem Diefed den Bewegungen als Leiter dient. (An feinem Orte ausführlicher 
zu erläutern.) Die Zunge dient indeß auch außerhalb des Mundes durch ihr feines Gefühl als 
eigentlicheö Taftorgan bei den Schlangen, wo fie dann auf eine eigenthümliche Weiſe vorſtreck⸗ 
bar ift. Sie ſteckt nämlid) großentheild in einer Scheide und fchiebt fich auß diefer zum Gebrauche 
bervor. Als Bewegungsorgan wirkt die Zunge ſowohl in der Munphöhle ald außerhalb derſel⸗ 
ben. Was fie in diefer Hinficht zu leiften vermag, ift leichter zu beobachten, und bei weiten eher 
aus dem anatomifchen Befunde zu ermitteln, als die Ausbildung ihrer fenfitiven Eigenfchaften. 

Bei Säugethieren und Bögeln ift ſehr gemöhnlich die Hauptaufgabe der Zungenbemegung: 
die aufgenommene Nahrung im Munde in die gehörige Lage gegen die Zähne over die 
Schnabelränder zu bringen und fpäter fie behufs des Niederichludend gegen den Schlund 
Din zu bewegen. Diele Bunction iſt dem Menfchen aus Selbftbeobachtung hinreichend 
befannt. Bei Vögeln fehen wir auch leicht, wie beim Enthülfen von Samenförnern die 
Zunge diefe oft Eleinen Objecte ven fcharfen Kanten der Schnabelipigen darbietet. Findet 
fi) in der aufgenommenen Nahrung etwas Ungeeignetes, fo ift die Zunge das Inftrument, 
um einen foldyen Körper wieder zu entfernen und allenfalls forgfältig aus dem brauchbaren 
Stoffe zu fondern, wie der Menſch 3. B. ein Knochenfplitterchen, was fich im Kleifche fin- 
det, durch Zunge und Zähne Ifolirt und entfernt. Die Zunge ift ferner ein Organ, welches 
mit den Zähnen, Lippen, Schnabelfanten, jo wie felbft den vorderen Extremitäten, con- 
eurrirt in der Aufnahme der Nahrung in dad Maul, ine weientliche Theitnahme an die⸗ 
fem Ucte kommt ihr bei verfchiedenen Thieren auß allen Wirbelthierklaſſen zu. So ift der 
Gebrauch bekannt, welchen die Hunde beim Saufen von der Zunge machen. Die mit rauhen 
Spigen beſetzte Zunge des Rindes fcheint beim Grasfreffen allemal einen Biſſen Gras 
gegen den zahnlofen Vordertheil des Oberkiefers zu drücken. Darauf folgt dann als zweiter 
Act die Wirkung der Schneidezähne des Unterkiefers gegen diefelbe Stelle. 

Weit wichtiger ift aber noch die Function der Zunge bei manchen anderen, 3. B. den 
Ameifenfreflern, welche diejes fehr lange, dünne, ſchleimige Organ den Ameifen in den Weg 
bringen und die daran hängenden Thiere dann in das Maul führen. Die Giraffe ſoll mit 
ihrer ſehr ausſtreckbaren Zunge Eleine Baumzweige umfchlingen und in das Maul ziehen. 

Auch zum Saugen, wozu die Zunge der neugebornen Säugetbiere wohl durchgehende 
behilflich ift, finden wir fie bei einzelnen (den blattmafigen) Fledermaͤuſen, wie vem befannten 
Vampyr, befonderd ausgebildet. Unter ven Bögeln haben bekanntlich Die Spechte Wider: 
haken an der Zunge, welche fehr weit vorgeftredt werben kann, und die ebenfalls fehr aus⸗ 
ſtreckbare Zunge der Kolibris dient durch eine tiefe Spaltung, die der Honigvögel (Cinnyridae) 
durch eine oft pinfelartige Spike dazu, den fühen Saft aus den Blumenkelchen zu holen. 

In andrer Weiſe ift wieder bei verfchienenen Amphibien, namentlich dem Chamäleon 
und einigen Batrachiern die Zunge als Banginftrument für Infeeten eingerichtet. Schon 
bei den Laubfröfchen bemerkt man, daß fie, nach einer liege fpringend, die Zunge hervor: 
werfen und mittelft derfelben die Beute in dad Maul ziehen. Noch auffallenver ift viele 
Bangweife bei den Landſalamandern, befonderd aber bei manchen Kröten. Dieſe Thiere 
halten ſich, wenn ſie eine Fliege in der Nähe bemerken, oft ganz rubig, das Infekt nur mit 
den Augen verfolgend, bis es ihnen nahe genug gekommen iſt. Dann öffnet ſich bloß dad 
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fliegt ſchnell Hinaus und eben fo ſchnell mit der erfaßten Beute zurüch 

Ban nm m gleichfam mit der Spige nach hinten 

umgefchlagen, wodurch dieſe werfende Vewegung möglich wird. Beſonders ausgezeichnet ift 

‚aber dieſer gungenwurf beim Chamäleon und beruht bier auf einer eigenthämlichen Organls 
fation der Zunge, welche bis jegt kaum recht Elar verftanden zu ſeyn jeheint. 

Endlich findet ſich auch unter den Fiſchen, welche jo gewöhnlich mur eine Spur von Zunge 
befigen, dieſes Organ als Birne eu ausgebildet. Es ift dieß bei den 
Chkloſtomen der Fall, deren Zunge mit Zähnen und zugleich mit einem ſehr eigene 
thümlichen ausgedehnten Bervegungsapparate verſehen ifl, Durch welchen fie dor= und rückwärts 
bewegt werben Fan. Sie dient offenbar ald Angriffs- und Saugwerkjeug. 1* 

Als eigenthümliche Formen, deren Zweck bis jetzt nicht beſtimmt erkannt worden iſt, 
verdienen namentlich bie des Schnabelthieres und Rafchifanıe (Dasypus peha) Erwähnung. 
Bei erfterem wird der hintere Theil der Zunge ganz plöglich viel höher und biefer als der 
vordere, fo daß gleichſam ein dicker Wulft auf dem Hintern Theile der Zunge aufliegt. Diefer 
iſt nach vorn zu mit zwei derben hornigen Spitzen bejegt, welche offenbar gegen eine nabe 
vor ihnen liegende Stelle des ſchmalern Zungentheils wirken können. *) Eine hornige Heine 
Zange fol fi auch beim Kaſchitame, hfer aber dicht unter der Zungenfpiße finden. 

Starke Hornbewaffnung findet ſich übrigens auch an den Seitenrändern * Aünge der 
gemeinen Ente, und an einigen andern Vogelzungen. 

Eine eigenthündiche Bildung von Lappen unter der Zungenfpite, fogenannte Untere 
zungen, fommen bei manchen Affen u. ſ. w. vor; auch ihre Function ift unbefannt. 

Der Nugen der Zunge als Bewegungsorgan geht aber für manche Thiere auch verloren. 
Nicht zu fprechen von denen, welche gar Feine Zunge, oder nur ein Rudiment davon beflgen, 
finden wir auch bei Getaceen und Krokodillen ganz entwicelte aber im Boden — 
feſtgewachſene Zungen, welche nur geringe Bewegungen ausführen können. 

Während des Aufenthaltes der Spefen im Maule fließt denjelben aus wihrend 
paaren der Speichel gu, eine Flüffigkeit, welche vor allen Dingen dazu beftimmt zu ſeyn 
ſcheint, das Niederfchlingen zu erleichtern. Werben die Speifen forgfältig zerfäut, fo bilden 
fie mit dem Speichel zufammen eine weiche Maffe, welche dann zu einem Ballen geformt von 
ver Zunge in den Schlund gefchoben wird. Speiſen, weldhe ſchon ohnehin eine fo weiche 
Conſiſtenz haben, können auch ohne Einfpeichelung verſchluckt werden, wogegen trockene 
‚Speifen viel Speichel erfordern und nicht eher niedergefchluckt werben können, ehe ibmen 
dieſer nicht zugefloflen ift. Bei den Thieren, welche nicht kauen, dient der Speichel wenigftens 
um die Oberfläche des Biſſens ſchiupfrig zu machen. 

Auf dieſen Nuten des Speichels Gericht zu Tegen, find wir beſonders durch das 
verbreitete Vorfommen der Speichelvrüfen veranlaft, während die Verfuche, dem Speichel 
‚eine wichtige hemifche Einwirkung bei der Verdauung zu vindleiren, zu dem Reſultate geführt 
haben, daß verfelbe, mit dem Mundſchleime zufammenwirtend (feine von beiden Fluͤſſig⸗ 
feiten, allein genommen, hat diefe Gigenfchaft), allerdings das Stärfemebl in Zucker um- 
wandelt. Die Speichelvrüfen fehlen aber den am entfdiedenften auf Fleiſchnahrung ange: 
wiefenen Thleren, z. B. den Kapenarten, den Maubvögeln u. ſ. w. durchaus nicht. Und 
wenn man auch die Bemerkung gemacht bat, daß unter den Säugetbieren die Naubtbiere im 
Allgemeinen weniger ftarf mit Speichelprüfen ausgerüftet find, als die übrigen, fo könnte das 
ebenfowohl darauf bezogen werben, daß die Maubthiere auch am wenigften kauen, daß ihre 
Nahrung fich leichter ſchlucken laͤßt, als darauf, daß in ihrer Nahrung fein Stärfemehl vor- 
kommt. Indeffen muß man nach den neueren Beobachtungen über die Einwirkung des 
Speichels auf das Stärfemehl wohl das Verhältnif fo auffaffen: dap die Pflanzenfreffer, 


*), Voigt hat in feiner Ueberfepung des „Ehierreiche« die Vermutung ansgefprodhen, daf dem 
Schnabelthiere die Gpiglottis fehle, indem der Zungenwulft fie vertrete, wovon wir jedoch das Gegen- 
theil verfichern Fönnen. 
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indem fle eine einerfeitö meift ftärfemehlbaltige, andrerſeits einer genauen Kaͤuung bedürftige 
Speife genießen, eben bei dem Acte des Kauens zugleich die mechantfch und chemifch wichtige 
Ginfpeichelung in pafjendem Maße vollziehen. Uebrigens ift e8 wohl wahrjcheinlich, daß 
die chemifche Natur des Speicheld, namentlich feine Einwirkung auf das Stärkemehl, nicht 
überall diefelbe feyn wird. 

Dagegen läßt es fich einigermaßen als Regel betrachten, daß die unter dem Waſſer 
lebenden oder freffenden Thiere Feine Speichelbrüfen beftgen, während fle allen anderen zu: 
fommen. So finden ſich bei allen Vögeln und bei Teinem Fifche dDiefe Drüfen. Unter den 
Säugetbieren aber fehlen fie den Eetaceen gänzlich und find auch bei Phoken wenig ent- 
widelt. Weber die Amphibien läßt fich weniger Sicheres fagen, indem bier, auch wo feine 
Drüfen an den Stellen ver gewöhnlichen Speichelprüfen figen, doch mancherlei andere 
Drüschen im Maule fich finden, welche mehr oder weniger die Stelle jener vertreten können. 

Bemerfendwerth ift ed aber, daß bei ven Schlangen, außer entwidelten Speichelpräfen 
noch die Thränendrüfe und eine Nafendrüfe ihren Saft in die Mundhöhle ergießen. 

Auch finden fich bei nicht giftigen Schlangen noch Drüfen, welche die Stelle der Gift⸗ 
drüfen einnehmen und ihren Saft ebenfalls in das Maul fließen laffen. 

Außer den Speichelvrüfen finden fich im Maule und Schlunde noch manche, bald Eleinere 
bald größere, bald vereinzelte bald zufammengehäufte Drüfen. Bon legten find die foges 
nannten Mandeln (tonsillae) ein Beifpiel. Auch dad Sekret der Thränenprüfen findet, 
wo ed nicht in das Maul fließt, feinen Weg in den Schlund. So namentlich bei ven Säuge: 
thieren. Alle diefe Klüfjigkeiten dienen, um Mund, Schlund, Speiferöhre feucht und fehlüpf: 
tig zu erhalten. 

Die Giftdrüſen felbft kommen nur Schlangen zu. Der töbliche Saft, welchen fie 
erzeugen, wird durch den Biß um fo ficherer in die Wunde geführt, als der ausführende 
Kanal der Drüfe in einen Zahn eintritt und an diefem fich öffnet, fo daß man fagen Fönnte: 
der Ausführungsgang befige ein zahnförmiges Ende. 

Als bemerfenöwerthe, aber nur wenig außgebreitet vorfommende Organe an der Munb- 
hoͤhle erwähnen wir noch die Badentafchen mancher Säugthiere und die eigenthümliche, 
zu ähnlichem Zwecke dienende Erweiterung ver Mundhöhle des Pelikans (in geringe: 
rem Grade auch bei Sula), welche ihm durch die Höchft dehnbare, ſackfoͤrmige VBefchaffenheit 
des Bodens dieſer Höhle gewährt ift. 

Die Badentafchen find faft inımer, mie beim Hamfter und manchen Affen, Säde, aus ber 
Schleimhaut der Innenfeite der Wangen gebildet, und jomit in dad Maul geöffnet. In 
wenigen Fällen, fehr ausgebildet jedoch bei der fogenannten Tafchenmaus (Ascomys oder 
Saccophorus) und dem Pterognathue des Prinzen Mar von Wied, finden fih auch Säde, 
deren Ausgang Auperlich, neben dem Maule ift, fo daß fie nicht Beutel der Schleimhaut, 
fondern der äußern Haut find. 

Schlund und Speiferöhre. Indem das nächfte Organ nad) dem Maule, welches 
eine bedeutende Einwirfung auf die Speifen auszuüben hat, der Magen ift, fo findet fich 
zwifchen beiden ein einfaches, meift in ziemlich gerader Linie verlaufenves, muskuloͤſes Rohr, 
deffen Bau und Anlage alfo auch durchaus auf die einfache Function der Fortbewegung der 
Speife von einem Orte zum andern hinweist. Dei der, fo weit die übrigen Verhältniſſe 
e8 erlauben, meift geraden Richtung des Rohres, ift feine Laͤnge verfchieden, je nach ber 
Länge des Halſes und des Bruſtkaſtens. Don einer beftimmten Beziehung zur Yunction 
ift aber die Weite diefed Rohres. Cs ift fehr eng bei Thieren, welche die Nahrung in fehr 
zerkleinertem Zuftande genießen, wie 3. B. bei Nagern und Krautfreflern, während die 
eigentlichen Raubthiere eine weite Speiferöhre beiigen. In leßterer Hinficht möchten fich 
die Achten Schlangen und die Haififche ganz beſonders audzeichnen. 

Bei diefen Schlangen ift aber Daneben eine auffallende Dünnheit ver Bandungen (Schwäche 
der Muskelfchichten!) bemerflih. Das gewöhnliche Verhaͤltniß ift nämlich durchaus, daß 
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die Speiferöhre den vom Maule aus erhaltenen Biffen durch die Zufammenziehung ihrer 
Muskelfafern in den Magen fortfchiebt. So finden wir die Speiferöhre muöfulöfer, wo 
große Biffen verfchlungen zu werben pflegen. Indem ſich dieſe Regel nun bei ven Schlangen 
nicht beftätigt, welche doch verhältnigmäßig fo ungeheure Mailen verfchlingen, fo ift e8 Elar, 
daß fie andere als die gemöhnlichen Hülfsmittel befigen müflen. Es wurde auch ſchon oben 
erwähnt, daß die eigenthümliche Beweglichkeit des Kiefergerüftes, die Fähigkeit, einzelne 
Abtheilungen deilelben abgefondert vorzujchieben, fie dann in die Beute einzubafen und jle 
darauf wieder zurüdzuziehen, ein ſolches Hülfsmittel abgebe, indem man diefe Operation 
wohl mit dem Hinaufklettern eined Menfchen an einem Baume vergleichen faun, wobei 
derfelbe Arme und Beine um den Baum fchlingt. 

Es ift aber fehr wahrfcheinlich, daß auch die Muskeln der animalifchen Leibesfchicht 
oder äußern Körperwandbung, in fo weit fie die Speiferöhre umgeben, durch Zufammen: 
ziehungen daß Hinabgleiten der großen Maſſen unterftügen, zu deren Bolunen die fchwachen 
Bandungen der Speiferöhre jelbft in feinem Berbältnifle ftehen. 

Bei allen übrigen Wirbelthieren find es die Muskelfaſern der-Speiferöhre felbft, welche 
die Hinabbemwegung des Biffens bewirken. 

Die Faſern diefer Muskelfchichten verlaufen in verfchiedenen Hauptrichtungen. In vielen 
Fällen theils der Länge, theild der Quere des Rohres nach gerichtet, in anderen fchräg an 
demfelben ſich erſtreckend, alſo Spiralen bildend, links und rechts gewunden, fo daß auch in 
diefem Falle eine Durchkreuzung Statt findet. Die Bewegung ded Inhalte wird ftetd 
lediglich oder großentheild durch die wurmförmige, nach hinten zu fortichreitende (periftals 
tifche) Bewegungsweiſe bewirkt werben müflen, welche ſich an den Därnen wiederfinbet. 
Die Muskelfaſern bewirken zunächft am obern Ende des Rohres eine Berengerung. Inden 
dann nad) der Reihe von oben nad) unten die Faſern in Zufammenziehung übergeben, die 
eben zufammengezogenen aber bald wieder nachlaffen, entfteht entweder Die Erfcheinung einer 
an dem Rohre hinjchreitenden, oder ſich allmälig über Daffelbe verbreitenden Verengerung. 
Hiedurch muß ein Fortfchieben des Bilfend bewirkt werden, welches aber durch Zuſammen⸗ 
ziehungen im Sinne der Lange ded Rohres nach unterftügt werden kann. 

Es ift nicht zu bezweifeln, daß diefe Bewegungen bei manchen Thieren rafcher, bei anderen 
weit langjamer vor ſich gehen, je nachdem die quergeftreiften oder die jchlichten Mußfelfajern 
mehr Antheil an der Bildung der Speiferöhre nehmen. Denn es ift bier Die Gegend, wo 
die Bewegung ner Speifemaffe von der einen Art der Musfelfafer, welche im Mund und 
Schlund berrfcht, an die andere übergeht, welche den Darnı und Magen befleiven.?) Diefe 
Gränze liegt aber bald höher, bald tiefer; bei Bröfchen und Vögeln fand man fie oben am 
Schlunde, bei manchen Säugethieren unten am Uebergange in den Magen (Nagethiere), 
bei Hund und Kape findet man am untern Theile der Speiferöhre Schichten von beiden 
Arten der Bafern. Diefen anatomifchen Berfchievenbeiten entiprechend bemerkt man bei 
Heizung der Speiferöhre entweder rafche, zuckende Bervegungen, der quergeftreiften Safer 
angehörig, oder langfamere, mehr andauernde, oder beides neben einander. 

Eine bei Bögeln häufig vorfommende bemerkenswerthe Eigentbümlichkeit find die unter 
dem Namen Kropf bekannten Erweiterungen ver Speiferöhre, in welchen Nahrungsſtoff auf: 
gehäuft werden kann. Phyſiologiſch intereffant ift befonders der Kropf der Tauben, an welchem 
fd) der Drüfenapparat gegen die Zeit des Außfriechend der Jungen ſehr entwidelt und eine 
breiige Maſſe abjonvdert, welche zur Ernährung der Jungen verwandt wird, fo daß ein Ver: 
gleich mit der Ernährungsweife der jungen Säugethiere nabe liegt. — Der Form nach fehr 
auffallend find die Erweiterungen an der Speiferöhre von Opisthocomus cristatus. 

Eine andere erwaͤhnenswerthe Befchaffenheit der Speiferöhre kennen wir an den See: 
°) Die einzige befannte Ausnahme diefer Regel unter den Wirbelthieren bildet Cyprinus tinca, 
die Schleihe. 
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ſchildkroͤten, bei welchen nämlich die Innenfläche dicht mit nach hinten gerichteten, ſpitzen, 
dien Zapfen beſetzt iſt. Auch bei Fiſchen finden ſich mitunter Zapfen (und felbft von be: 
deutender Härte) an der Schleimhaut der Speiferöhre. Ganz einzig ift ed aber, daß bei 
einer Schlange (Coluber scaber) die von den Wirbellörpern berabfteigenden, rüdwärts 
gerichteten Sortfäge, mit Email bekleidet die Wand des Dejophagud durchdringen, jo daß 
fie in demjelben wie eine Reihe von Zähnen auftreten, deren Beziehung wohl ohne Zweifel 
in den oben erwähnten Schlingbewegungen des Rumpfes zu juchen iſt. Daß fe nicht fauen 
fönnen, liegt am Tage, da Leine harte Maffe vorhanden ift, gegen welche ſie wirken Fönnten. — 

Die Speiferöhre geht an ihrem untern Ende manchmal unmerklich, manchmal fcharf abs 
gelegt in den Magen über. Diefer wichtige Theil des Darmkanals bewirkt, fo weit wir 
feine Funktion genau kennen, durch den chemifchen Einfluß der in feinen Drüfen gebildeten 
Flüffigkeit, eine Auflöfung der Nahrungsſtoffe. — Da fich jedoch feine Thätigfeit bei weitem 
nicht in allen Fällen auf diefe Auflöfung befchränft, jo ift eine Verſchiedenartigkeit feiner 
Einwirkung auf die Speifemaflen fehr haufig auch in feiner anatomifchen Einrichtung aus⸗ 
gedrüdt; wir unterfcheiden in verfchiedenen Gegenden des Magen einen verjchiedenen Bau 
der Bandungen, und bei manchen Thieren bleibt e8 nicht dabei, jondern der Magen gliedert 
fi) in mehrere Abtheilungen, welche felbft nur durch enge Deffnungen mit einander zuſam⸗ 
menhängen. &8 ift in folchen zufammengefegten Magenbildungen mehrfach ganz Elar, daß 
ein Theil ded Magens weſentlich auf eine mechanifche Einwirfung auf die Speifen berechnet 
if, in andern Zällen dient eine oder dienen mehrere Abtheilungen des Magend mehr als 
Behälter, aus weldyen die Nahrung dann zu weiterer Bearbeitung erſt wieder auögetrieben 
werden muß. Manchfach finden ſich aber freilich auch zufammengefehte Mägen, deren bes 
fondern Zwed und bis jet weder die Kenntniß des feinern Baues noch Die Beobachtung 
über Beichaffenbeit des Inhaltes verrathen. 

Ehe wir jedoch die merfwürdigften Formen dieſes Gebildes näher betrachten, werden bier 
einige Bemerkungen überden Darm im Allgemeinen am Plate feyn. Denn ed find gewiile 
Schichten ald Beſtandtheile Diefes Rohres faft überall zu unterjcheiden, nur fommen fie, und 
dad gilt ganz befonders vom Magen, in fehr verfchiedener Mächtigfeit entwidelt vor und 
gewinnen auch fonft Durch manche Modificationen ein verſchiedenartiges Anfehen. Betrachten 
wir den Darmfanal von außen, fo finden wir ihn zunächft bedeckt von einer weißen, glatten 
fogenannten jeröfen Haut. Daß ift ein Gemebe feiner Zellgewebsfäden, auf deflen freier 
Släche man eine dünne Schicht von Epithelium unterfcheidet. An dieſe äußerfte Schicht 
befeftigen fich Häute von gleichem Bau, durch welche der Darm bald dichter bald loderer 
mit den Bandungen der Bauchhöhle, befonderd mit der Ruckenwand derfelben verbunden ift. 
Das iftdasfog. Mefenterium, welches in feinen einzelnen Ubtheilungen, jenach den Theilen 
des Darmes, mit welchen es ſich verbindet, mit befonderen Namen ald Mefogaftrium, Mefos 
eolon, Meforectum u. f. w. bezeichnet werden kann. Nur an einigen Stellen pflegt der Darm 
dicht an Die Wandungen der Bauchhöhle angewachfen zu feyn. Bei einzelnen Fifchen findet 
fi Dieß in auögebehnter Mafle. Da nun von einer ähnlichen glatten Haut auch die freie 
Innenwand der Leibeshöhle, fo wie die übrigen im Unterleibe gelegenen Organe, mindeftend 
an ihrer der Unterleibehöhle zugefehrten Fläche überzogen find, fo kann ver Darmkanal 
fih ohne Reibung hin und ber fihieben, mas zur Vollziehung feiner Einwirkung auf die 
Speifen nöthig ifl. Daß aber, bei der oft fo vielfach verfchlungenen Lage des Darmes durch 
jene Bewegungen nicht gänzliche Kagenveränderungen oder gar Berfchlingungen, Knoten bed 
Darmes entſtehen, dem ift durch das Mejenterium vorgebeugt. Da in vemfelben auch Die 
Blutgefäße und Nerven liegen, welche für den Darm beftimmt find, fo ift dad Mefenterium 
auch diefen ein Schuß gegen übermäßige Zerrung und Zerreißung. Daher ift e8 zu verftehen, 
daß bei fehr einfad) geformtem, faft gerade vom Magen zum After laufendem Darme, das 
Mejenterium wohl fehlen darf. So fehen wir es bei einigen Zifchen, deren Bewegungs⸗ 
weiße ja ohnehin bedeutendere Erfchätterungen, welche Zerrungen an den Blutgefäßen u. |. w. 
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bewirken Fönnten, ausfchlieft. —. Einige eigenthümliche Entwicklungen des Mefenteriume 
werben mit dem Namen der Neße (omenta) bezeichnet. Es find Vildungen, welche Lappen» 
oder faaformig theils frei über die Därme Bin fd) Ingern, teils auc, Wrücten von einem 
Theile der Eingeweide zum andern bilden, 

Innerhalb der feröfen Hülle unterſcheldet man am Darme noch zwei Schichten: die 
Mustelhaut und die Schleimhaut, Die Mustelſchicht liegt in der Mitte der Dicke der 
Darmwandung, beftebt in der Regel aus glatten Musfelfafern, welche, in derſchiedenen 
Richtungen fich kreuzend, bald mehr eine ebenmäßige Haut darftellen, in andern Fällen mehr 
zu eingelnen bieferen Muöfelftreifen zufammentreten, wie z. B. die Längdfafern fogenannte 
ligamenta coli bilden, während an verjchiedenen anderen Stellen, beſonders häufig, wo der 
Magen ſich mit dem Dünndarme verbindet, Querfafern in ‚der Form eines Wusteteinpeb 
ſich anbäufen. 

Die innerſte Schicht, die fogenannte Schleimhaut, ift F lockeres Gewebe as Zellge⸗ 
webofaſern, nebſt zahlreichen Gefaßnetzen und Drüſen. Der letztere hoͤchſt wichtige Beftand- 
theil kommt in manchfaltigen Formen und ſehr verſchiedenen der Frequenz vor, ſo 
daß manche Stellen der Schleimhaut faſt nur aus neben einander ſtehenden, auf der innern 
Darmfläche ſich öffnenden kleinen Drüfencylindern bejtehen. Solche Gegenden finden ſich 
namentlich im Magen, Aber eben bier finden ſich auch wieder Streden ganz von Drüfen 
entblößt, ja mit ſolcher Umwandlung der Schleimhaut, daß man ihr, phyſiologiſch genommen, 
dieſen Namen ganz abfprechen müßte. So finden ſich namentlich im Magen der Vögel 
Platten von bedeutender Beftigkeit, offenbar zu mechanifcher Einwirkung auf den Magen: 
inhalt beftimmt. Diefe find gleichſam Schwielen, bedeutende Verdickungen einer Epitbelial- 
fehicht, welche ſich fonft als ſchr zartes Wlättehen fıberall an der Oberfläche der Schleimhäute 
findet. Dieß Epithelium gehört, wie Die Epidermis der äußern Haut, zu den Gornbildungen, 
und wie gegen die hornigen Bildungen der äußern Haut ftellenweife die eigentliche Lederhaut 
mit ihren Drüfen u. f. w. zuruͤcktritt, fo geſchieht es an ſolchen Stellen auch mit der Schleim» 
haut, Wir erinnern und bier, wie auch im Maule hornige Gebilde als Zungenftacheln, 
Balfifchbarten u, ſ. w. vorfommen, und wie auch auf der Grenze zwiſchen äußerer und 
Schleimhaut ſolche Hornmaffen als Schnabel auftreten. — Noch find, als jehr gewöhnliche 
Entwicklungen der Schleimbaut, befonders der dünnen Därme, die Zotten und Fältchen an 
der freien Fläche derfelben zu nennen. Es find dieß verſchieden geftaltete Vorfprünge des 
Schleimbautgewebes in Die Darmhöhle, in welchen die anffaugenden Gefäße einen wichtigen 
Platz einnehmen. Sie vergrößern die Oberfläche des Darmes. 

Der Magen ift ſehr gewöhnlich von der Speiferöhre ſchon durch die plögliche Aenderung 
der Gapaeität der Höhle abgegrenzt: Das ift namentlich bei Säugethieren ſeht allgemein 
der Fall und es tritt bei ihnen ſelbſt öfters noch eine Elappenartige Vorrichtung (beim Pferde) 
oder auch eine Mehrzahl von Laͤppchen und Zäpfchen der Schleimhaut jo in Die Höhle vor, 
daß dadurch der Müdgang aus dem Magen in die Speiferöhre ventilartig verhindert iſt. 

In vielen anderen Fällen dagegen, namentlich bei Reptilien und Bifchen, gebt die Seife: 
röhre allmälig mehr trichterförntig in den Magen über, oder es ift ſelbſt gar Fein Unterſchied 
zwiſchen den Durchmeffern diefer Abtheilungen, wo dann nur noch) der feinere Bau, die Anz 
lage ver Magendrüfen u. ſ. w. die Erfennung des eigentlichen Magens möglich macht, 
Aber felbft dieſes Merkmal hat bei manchen Fiſchen bis jet nicht zu der Erfenntniß einer 
beftimmten Orenze geführt. 

Bei den Vögeln iſt die Einrichtung eigenthümlich, infofern hier der Magen faft durch- 
weg in zwei deutlich an Bau verſchiedene Theile zerfällt, deren einer oft nur wie eine mäßige 
Erweiterung des untern Endes der Speiferöbre auftritt, während fein feiner Bau ihn doch 
ſehr beftimmt al einen Magen Eenntlich macht. 

Bei allen Verſchiedenheiten der Born enthält feine Wandung nämlich ftets dicht gedrängte, 
oft recht große Drüfenfchläuche. Die Wand befteht faſt nur daraus, Auf diefen Drüfen- oder 
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Vormagen folgt dann erſt der größere Hauptmagen oder Musfelmagen. Letzterer Name ent- 
ſpricht der ſtets ziemlich fleiſchigen Befchaffenheit der Bandungen, welche vielfach (wie nament« 
Fig. 71. lich bei den Körnerfreffern, z. B. unfern Haus— 
voͤgeln) felbft fo Did find, daß der äußerlich ganz 
anfehnliche Magen doch nur eine unbeträchtliche 
‚Höhle enthält. Da nun ale Nahrung durch den 
Drüfenmagen hindurch zu dem Hauptmagen oder 
Muskelmagen gelangt, fo kann fie in lehtern den 
nöthigen Verdauungsſaft mitnehmen, oder es 
Tann biefer auch noch nachfließen. — Der zweite 
Magen ift dagegen beſonders beftimmt, durch mes 
chaniſche Einwirfung die chemifche Veränderung 
der Speifen zu fördern, und iſt in diefem Sinne 
auch beſonders bei Vögeln entwickelt, welche ſich 
an Pflanzenkoſt halten. Hier findet man, außer 
den oben erwähnten Musfelmaffen, auch jene 
harten Hornplatten, ganz offenbar beftimmt zur 
Berreibung des Futters zu wirken und fo theils 
weife zu erfegen, was dem Vogel in der Form 
eines Geblſſes oder Kauapparates im Maule nicht 
gewährt werden konnte. Es fcheint, daß auch 
Steinchen, welche man in den Mägen mancher 
Bögel findet, den Zweck der Zerfleinerung bed 
Futters Haben und von den Vögeln inftinftmäßig 
verfchludt werden. (Kalkftein müffen freilich die 
Vögel, wenigftend die viele Eier legenden Hühs 
ner, auch fteffen, um ven Eiern Schalen mitges 
ben zu können.) Bei den Vögeln figt an diefem 
musfulöfen runblichen Magen der Dünndarm ges 
B.— woͤhnlich nahe rechts von der Speiferöhre an, fo 
— daß ein fehr ploͤhlicher Uebergang, dem Im: 
Darmepparat eined Bogeld. fange und dem Bau nach, zwifchen beiden Statt 
bat. Im einzelnen Bogelmägen findet fi, dem 
. Beginne des Dünndarmd entfprechend, noch eine 
% Eiletter. ı aa en . kan Kleine befondere Abtheilung, eine Art von drittem 
= Eeber. o Galenblafe. # Gallengänge.. Magen, befien bejondere Funktion nicht anzuges 
9 Dinndarm. ben ift. Bemerkenswerth jedoch erfcheint es, daß 

man dieſe Einrichtung bis jegt nur von einigen fleiſchfreſſenden Vögeln Eennt. 

Ganz Achnlices ift am Magen der Krokodille beobachtet und es ift dieſer Heine Nachz 
magen durch eine ſtarke Verengerung fehr beftimmt von dem Anfange des Dünndarmd inner» 
lich) geſchieden, jo daß eine Verwechslung mit den fonft häufig vorfommenden Erweiterungen 
des Dünndarmanfanges nicht möglich iſt. Auch in fonftigen Kormverbältniffen und der 
Entwillung der Muskelmaſſe ſteht der Magen des Krokodils den Mägen fleifchireffender 
Vögel nahe. 

Unter den Säugethieren bietet die Ausbildung des Magens bie intereffantefte Manch- 
faltigkeit dar, Intereflant beſonders, weil wir über den phyſiologiſchen Werth mancher diefer 
Einrichtungen Auskunft geben können. 

So finden fi einfache Magenformen beſonders unter den Thieren von gemifchter und 
tein animalifcher Nahrung. An den Magenſack tritt von oben die Speijeröhre; nach rechts 
davon verengt fich der Magen mehr oder weniger allınälig gegen den Dünndarm, von 
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welchem er, wie bei den Übrigen Wirbelthieren, durch einen Ringmuskel und entfprechenden 
Scjleimbautwulft, Pylorus, abgefchteden wird; dieſe enge Stelle ift ohne Zweifel, wie durch 
die Anjanımlung von Ringmustelfajern, jo auch durch Empfindlichfeit geeignet, gröberen 
Mageninhalt zurückzuweifen, fo daß nur das eigentlich Verdaute (Aufgelöste) nebft ſehr zer⸗ 
fallenen unaufgelösten Maffen in der Regel bindurhbringt. Die Strede vom Eintritt der 
Speijeröhre (Cardia) bis zum Pylorus tft bei den übrigens einfachen Mägen bald ſchlanker 
gebildet, bald mehr verfürzt, die dem Pylorus nächfte Strecke verjüngt, lang ausgezogen, 
gekrümmt in verfchiedenem Maße, und es finden Fig. 2. 

ſich bedeutende Abweichungen ſelbſt bei nabe vers 
wandten Tieren. So ſcheint mir der Magen 
des Leoparden z. B. im Vergleiche mit dem ſehr 
fugeligen Katzenmagen recht bedeutend geſtreckt. 

Nach links von der Einmündung der Speiſe⸗ 
röhre woͤlbt ſich aber, auch bei den einfachiten 
Formen (unter den Säugethleren) noch ein N 
Theil des Magens hervor, der ſog. Blindſack. — 
Diefen Theil mögen wir fir den wandelbarften ° u 
erklären, aus deffen Erweiterungen und Ab: 
fchnürungen hauptfächlich die abmeichenderen und 
verwidelteren Magenformen der Säugetiere 
ſich herzuleiten feheinen. Schon bei den ein " suis — 
fachen Mägen, z. B. des Menſchen, der Raub⸗ 
thiere, mancher Affen, finden wir beſonders in 
diefer Entwicklung Verfchiedenbeiten. Auf bir „ 
herer Stufe fteht dann zumächit eine Differenz, | 
welche ſich im Bau der Wandungen des eigent- 
lichen Magens und des Blindſackes zeigt, wie 
man fo auögezeichnet bei Ratten ſieht, deren 
Magen durch) eine ſcharfe, von der Cardia vorn 
und binten herab laufende Grenzlinie in einen 
eigentlichen, mit dicker, weicher Schleimhaut verz 
febenen Magen, und im einen beveutenden Blind- * Darmapparat des Menfchen. 
fact gefchieden wird, beffen innerfte Membran 2 Set „A untere Nofenöfnung, SPplorus, 
viel, bänmer if, fo daß ee gewiß mt dl8 Mor: am Panne Drile, = Mer 
rathsraum des Magens In Betracht fommt, wel⸗ En 
her dann feinen Inhalt almälig in den eigent⸗ gemeioe, . Gallen 
lich verdauenden Theil ſchiebt. 

Weitere Schritte zu complieirterer Ausbildung des Magens geſchehen dann durch eigentliche 
Einfchnärungen, durch welche zwei ober mehrere, zuwellen nur durch enge Oeffnungen zu⸗ 
fammenbängende Abtheilungen des Magens entſtehen, welche offenbar nicht ſtets jede eine 
ganz beſondere Function haben werden, namentlich auch nicht durch ſolche Verfchiedenheiten 
des Baues ſanuntlich von einander abweichen, daß man gendihigt wäre, fo viel verfchiedene 
Bunctionen ald Mägen anzunehmen. 

Solche zufammengefegte Mägen finden ſich bei nicht wenigen Thieren. Schon unter den 
Affen und Sledermäufen, mehr bei den Nagern kommen Beifpiele davon vor. Ausgezeich- 
neter aber treten bie Entwicklungen bes Magens beſonders bei Getaceen (3.8. den Delphinen), 
bei den Faulthieren, bei Pachyvermen und bei der großen Reihe der Wiederfäuer hervor, 
Die Magenbildung der legteren ift und nicht nur von befonderem Intereffe, weil fie ſich bei 
fo vielen Thieren findet, welche fo große Wichtigkeit für den Menfchen haben, fte ift ung 
auch in functioneller Beziehung natürlich am beiten befannt und zeichnet ſich in letzterer 
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Hinficht vielleicht vor allen Abrigen zufammengefegten Mägen gerade durch den Umftand 
aus, welcher diefen Thleren den gemeinfamen Namen gibt: daß die erften Mägen ihren 
Inhalt nicht in die folgenden unmittelbar hineintreiben, fondern daß derfelbe erſt noch 
wieder in das Maul gelangen muß, dort abermals durchgefaut aber alsbald in die Ver: 
dauungsabtheilung übergeht. Von diefem Umſtande abgefehen, der wenigſtens bei feinen 
andern Thiere mit Sicherheit behaupter werben Tann, werden wir unfere Borftelungen über 
die Function des zufammengefegten Magens weniger gefannter Thiere noch am eheften nach 
dem zu bilden haben, was wir über die Wiederfäuer wiſſen. Bei unferen hieländifchen 
ahmen und wilden Wiederfäuern, Rindern, Schafen, Ziegen, Hirfchen, Gemfen u. |. w. 
berrfcht eine große Mebereinftimmung der Anlage. Es gilt von ihnen unbedingt, daß ihr 


fig. 73. Fig. 74. 
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Wagen aus vier Abtheilungen befteht, welche nicht nur der Form nach von einander gefon« 
dert, fondern auch durch die Structur, die Beſchaffenheit ihrer innern Oberfläche, unters 
fbieden find. Die erften zwei Mägen, ber gewaltige Panfen und ver Netzmagen, ſcheinen 
wicht weſentlich verfchleven an Function zu feyn. Beide befigen ein derbes Epithelium. 
In dem zweiten, weit kleineren, verlaufen aber zahlreiche erhöhte Kanten auf der Innenfläche, 
fo angeoronet, daß fle polygonale, etwas vertiefte Flaͤchen umfchließen. Diefe nepförmig 
gelegten Kanten geben den Namen. Der erſte hat contfche Hervorragungen auf feiner 
Innenfläche. Beide Mägen dürfen wohl nur als Behälter angefehen werben, welche das 
Thier auf der Weide füllt, um dann mit mehr Ruhe fpäter bie nöthige feinere Käuung 
Statt finden und die zerfäute Maffe alsdann in den britten und ben vierten, den eigentlichen 
Verdauungsmagen gelangen zu laflen. 

Daß nun die Speife beim erften Niederſchlucken in die erften, die wiedergefäute Speife 
aber In bie folgenden Mägen gelangt, wird dadurch erreicht, daß bie Speiferähre bei ihrer 
Deffnung in den erften Magen nicht ſogleich völlig aufhört, fondern an deffen Innenwand 
noch, in Form einer Rinne oder Halbröhre, bis zum dritten Magen läuft. So tritt nun beim 
erſten Niederſchlucken der Speifeballen aus der offenen Seite der Rinne in den erften und 
weiten Magen. Indem aber in dem freien Rande der Rinne Muskelfafern liegen, Durch welche 
diefelbe ſich ſchließen Tann, gleichfam wie die Lippen fich durch den musc. orbicularis ſchließen, 
fo kann ſich die Halbröhre auch in eine volfländige umwandeln und die weicheren Speifes 
maffen geraden Weges in den dritten Magen führen. — Ohne bie bazmifchen tretende 
Käuung hätten wir alfo bier vieleicht nichts wefentlich von dem Magen einer Hatte ver« 
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1e8, welche in ihrem drüͤſenloſen Blindſacke einen Repraͤſentanten des Panſen und 

zen befäfe. Wozu mun dieſe Gigentbümlichfeiten des Wiederfäuens? Obne die 
eine erfchöpfende Beantwortung dieſer Frage geben zu wollen, können wir doch 

einen wichtigen Ruben dieſer Einrichtung , durch, welchen dieſe Thiere auch als Hausthiere 

eineı befondern Werth Haben, wohl geltend machen. 

_ Gehen wir davon aus, daß diefe Thiere Dazu beftimmt find, — ale 

len, welche von eigentlich Nabıhaftem nur ae rag 

ſchr genaue Zerkleinerung dieſet Vegetabilien aber big ift, um * a 

er ee 

e el in „ſo dal welches ei 
ſolche Verarbeitung während der Nahrungsaufnahme ſogieich bewerkftelligen wollte, eine 
weit längere Zeit der Arbeit des ganzen Körpers auf feine Ernährung verwenden müßte: 
To iſt es Elar, daß durch die Fähigkeit des Wiederfäuend eine bedeutende Erfparung an 
Mustelthätigkeit gegeben ift, folglich auch diefe Thiere zu ihrer Erhaltung weniger Butter 
bebürfen, als fonft der Ball ſeyn würde, und bei reichlichem Butter ſich beffer mäften, mehr 
Milch geben u. |. w., als fie vermöchten, wenn fte ihr Futter dußes ober gehend, 
ftatt ruhend, erfäuen müßten. Vermöge des Wiederfäuens find alfo Diefe Thiere fähig, 
nicht bloß Teichter ſich zu erhalten, fondern auch, domefticizt, aus ‚einer gegebenen Quantität 
Gras u. dgl, für den Menfchen nicht unmittelbar zür Ar ‚Stoffe, mehr 
wienſchliche Nahrung zu erzeugen. Die Ruhe, welche man dem zu dem bezeiche 
neten Zwecke im Stalle aufzwingt, genießen diefe Tiere um el ſchon durch ihre natürliche 
Einrichtung. ine ſolche Einrichtung ift aber für große Thiere, wie es Die Wieberfäuer 
durchfcpnittlich find, noch wichtiger, als fie für Eleine fegn würde, wie ſich aus Betrachtungen 
ergibt, welche wir an einem andern Orte mitgetbeilt haben. Diefe Betrachtung über einen 
Nugen des Wiederkauens würde aber. natürlich ihre Nichtigkeit nicht dadurch verlieren, daß 
man etwa nachwiefe, daß auch einzelne Kleinere Thiere Wiederfäuer wären, wie man es z. B. 
für einige Nager wenigftens aus dem Bau ded Magens vermuthet hat, Doch muß ich 
gefteben, dieſe Vermuthung bis jegt eben nicht theilen zu Fönnen. — Da vie beiden erften 
Mägen nur für die vegetabilifche Koft eine Bedeutung haben, zur Aufbewahrung, auch wohl 
Aufweichung (Maceration), jo ift es begreiflich, daß bei den neugeborenen Thieren Diefelben, 
namentlich der Panfen, moch bei weiten nicht die relative Größe haben, als fpäter. Auch 
ſoll die Milch ohne Weiteres in den dritten und vierten Magen übergeben. Der legtere iſt 
zu diefer Zeit befonders relativ grof. Gr ift der eigentliche Verdauungsmagen, überall mit 
weicher drüfenreicher Schleimhaut verfehen, welche wohl noch in breiten Falten in die Höhle 
des Magens vorragt. Die Function des dritten Magens ift nicht genau zu beftimmen. 
Man hat gefunden, daß die Speifemaffe in demfelben befonders trocken jey und deßhalb 
angenommen, daß bier die Reſorption befonders lebhaft wirkte. Immerhin darf man 
behaupten, daß die Function diefed Magens wenig weſentlich fey, da er weniger conftant als 
die übrigen vorkommt, bei dem Mofchus, Kameelen und Lamas gar nicht oder nur fpurweife 
fich findet. 

Bei dem Magen diefer Thiere finden ſich auch noch andere auffallende Abweichungen von 
der obigen Beſchreibung. Der Magen des Huanaco und der Magen de Dromedars, welche 
wir unterfuchten (legten am einem jungen Gremplare) zeigen dagegen, wie zu erwarten, 
unter fich manche Uebereinftimmung., Bei beiden ift der Vanſen ohne die conifchen Zäpfchen 
auf der Innenfläche, Bei beiden ift dagegen ein Theil der Wandung dieſes Magens zu einer 
großen Anzahl von. fatförmigen Ausftülpungen entwidelt. Dieſe ſtehen jelderweiſe dicht 
neben einander. in: regelmäßigen Neihen. Während fie aber im Panfen nur einen Heinen 
Theil der Fläche des ganzen Organes einnehmen, ift die ganze innere Fläche des Netzmagens 
jo ausgebildet. , Daher derjelbe denn auch hier, Durch die negförmig angeordneten Stränge, 
zwifchen welchen ‚die Ausſackungen liegen, den Namen eines Negmagens erhalten kann, 
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wiewohl dieſe Einrichtung ganz von ver des Netzmagens der hieſigen Wiederkaͤuer verſchieden 
iR. Auffallend ſchwach, ja wohl entſchieden unvollſtäͤndig muß man die Halbrinne beim 
Huanaco nennen. Während nun ein Vlättermagen bier eigentlich nicht angegeben werben 
kann, tritt der Laabmagen in Form eines weiten Darmes, langgeſtreckt auf und ſtimmt auch 
darin bei beiden Thieren überein, daß er eine ftarfe bauchige Krümmung bildet, ehe ex ſich 
zum Pylorus zufammenzieht. 

Bei Heiden Tieren findet fich aber auch noch jenſeits des Pylorus eine magenartige Ge- 
Raltung, Inden der Anfang des Dünndarmes befonderd bei dem jungen Dromedar ftarf 
birnfoͤrmig (dad dünnere Ende in den Darm fidy fortfegend) erweitert if. Dergleichen 
Erweiterungen finden fich in geringeren Graben fehr gewoͤhnlich an diefer Stelle. Daß fle 
von Namen eined Magens nicht vervienen, gebt ſchon aus den fehr in die Augen fallenden 
Merkmalen hervor, daß der Uebergang in den dünnern Theil des Darmes ganz allmälig, 
ohne beftimmte Gränze gefchiebt und daß jich innerhalb der weiten Stelle die Augmündungen 
des Gallenganges und des Ausführungsganges der Bauchfpeichelprüfe befinden. Wir 
erwähnen dieſe Bildung hauptſächlich, weil fie zuweilen Veranlaffung zu Täufchungen 
geweien ift, 3. B. von manchen Anatomen bei Getaceen für einen Magen mitgezäplt ift, 
indem ſie auch bier fehr entwidelt vorfommt. Eine genauere Befchreibung der mandjfaltigen 
Formen der complicirteren Magenbildungen, wie fie namentlich bei Säugethieren vorkommen, 
liegt außerhalb unſeres Zweckes, da ſich zu wenig phyſtologiſche Aufklärung mit der Er⸗ 
teuntnig Dieter Formen bis jet verbindet. Aber als beſonders parador in phyfiologifcher 
Sinficht erfcheinend, müſſen wir noch die jo zufammengefehte Magenbildung der Getaceen 
erwähnen. Bei durchaus fleifchfreflenden Thieren findet man drei ganz entfchieven getrennte 
Mizen. Den eriten, an Größe variabel, fehen wir bei Deiphinen anfehnlich entwidelt, 
innen mit dicken Wülften verfehen, welche mit einem fehr verben Epitbelium bekleidet find, 
fo daß man felbft an eine nicht ganz unbeveutende mechanifche Einwirkung dieſes Magens 
auf die Rabrungsmittel denken koͤnnte. ebenfalls hat man wohl anzunehmen, daß dieſer 
Magen mit harten und rauben Theilen in Berührung kommt, welche in die folgende Abthei⸗ 
hang nicht eindringen dürfen. Man erinnert ſich dabei auch des Zahnſyſtemes, welches bei 
dieſen Thieren ſehr wenig zu einer Zerkleinerung der Beute geeignet iſt. Durch eine nicht 
allzu enge Oeffnung gebt dieſer Magen in einen zweiten über, welcher ähnlich mit dicken 
BWülften verfehen ift, denen aber eine harte Bekleidung fehlt. Diefer. Magen gebt dann 
durch eine verengerte Strede, welche noch Diefelbe innere Befchaffenbeit *) zeigt, bis zu einer 
fehe engen Oeffnung, an welcher der dritte Magen beginnt, der fich darmförmig bis zu dem 
fhon erwähnten birnförmigen Anfange des Darmes erfiredt, von welchem er aber durch 
feinen arten Ringmusfel gefchieden if. Aehnliches fcheint fich ziemlich allgemein bei den 
Getaceen zu finden. 

Die wichtigfte Function ded Magens ift überall Die auflöfende Wirkung, welche er Durch 
feinen eigenthümlichen Saft auf die ftiditoffhaltigen Nahrungsmittel ausübt. In wie weit 
damit eine hemifche Umänderung verbunden ift, läßt fich noch nicht mit Genauigkeit angeben. 
Die ſtickſtoffloſen Nahrungsmittel bepürfen theild einer befondern auflöfenden Potenz nicht, 
wie die Zuderarten und die Bette, theild werben fie wenigftend vom Magenfafte nicht 
verändert, wie dad Stärfemehl. — Das auflöfende Mittel im Magenfafte ift, fo weit man 
es Eennt, die Säure deſſelben, deren Wirkung aber durch das fogenannte Pepfin bedeutend 
erhöht, vieleicht auch eigenthümlich modifieirt wird. Beiderlei Stoffe findet man in der 
Ragenflüffigleit. Der menfchliche Magen enthält z. B. freie Milchfäure. Im Erperimente 
läßt fich nun ſowohl von der Milchfäure, als auch von anderen, 3.8. Salzfäure, zeigen, daß 
fie in ſeht beichränktem Maaße die Fähigkeit befigen, Eiweiß und dgl. aufzulöfen. Wird 


*) Ran hat auch ziviichen dem zweiten und dritten Magen noch eine Heine Erweiterung wahre 
genommen und als dritten Magen gezählt. 
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dagegen Pepſin hinzugejeßt, welches für ſich allein gar nicht auflöjend wirft, jo zeigt ſich 
die Wirkung fehr erhöht. Weber die Natur des Pepſins felbft ift außerdem nur ſehr wenig 
befannt. Es ift, wie es fcheint, eine der organifchen Verbindungen, welche, felbft in einer 
chemifchen Umwandlung begriffen, auch auf andere Subftanzen die chemifche Bewegung 
übertragen. Mit diefen, 3. B. der Hefe, dem Diaſtas, theilt fie denn auch ibre chemifche 
Unergreifbarfeit. Durch Siedhige und concentrirsten Weingeift büßt e8 feine indirekte auf: 
löfende Fähigkeit ein. 

So gering hiernach unfere Kenntniß dieſes merkwürdigen Auflöfungsprocefles ift, fo 
muß man doch den großen Gewinn anerkennen, der allein fchon darin liegt, daß die früheren 
Hypothefen über die Verdauung, feit der Gewinnung diefer Reſultate, befeitigt jind. Won 
der längft als falfch erkannten Anflcht, daß der mechanifche Zerkleinerungsprocep ein weſent⸗ 
licher Theil (mehr al8 eine Vorarbeit) der Verdauung jey, ganz abgefehen, iſt es jetzt auch 
nicht mehr möglich, fich mit fo verfehrten, der Hauptſache nad) nichtöfagenden Worten, wie: 
der Verdauungsproceß fey eine Gaͤhrung, oder er fey eine Art von Kochung, zu täufchen. 
Die Verdauung mit einer Kochung zu vergleichen ift fo offenbar unzuläffig, daß man nur 
in Ermangelung jedes fonftigen Anhaltspunktes auf einen ſolchen Ausdruck verfallen Eonnte, 
mit welchem fich die VBorftelung irgend einer ernftlichen Analogie nicht verbinden läßt. Schon 
eher Eonnte man fich von der Vorftellung einer Art von Gaͤhrung täufchen laffen. Nimmt 
man aber dieſes Wort nicht in einer gar nicht zu rechtfertigenden Schlaffheit des Begriffes, 
fo läßt fich Doch auch dieſer Vergleich um fo weniger feithalten, ald eine Gährung von Pro: 
teinftoffen, wenn man davon reden will, eine Art der Zerfegung bedeuten muß, welche ent: 
ſchieden im Magen nicht Statt findet. Im Gegentheil bat man eine fäulnipwibrige, den 
etwa eingetretenen fauligen Gerud) aufbebende Wirkung des Magenfaftes beobachtet. Auch 
fcheint die chemifche Umänderung der Proteinftoffe im Magen, welche die Auflöfung begleiten 
mag, nur fehr leicht und unbedeutend zu feyn, während die Vorgänge, welche man im engern 
Sinne Bährung nennt, fehr beftimnite, von den Subftanzen, welche fich in Gaͤhrung befunden 
haben, chemifch verfchiedene Produfte liefern. 

Wir wiffen nun, daß die eigenthümliche Speife eines Thieres, aus ftidftoffhaltigen, ftid- 
ftofffreien und anorganifchen Subftanzen gebildet, mit Tößlichen und unlößlichen Begleitern, 
mehr oder weniger zerkleinert, mehr oder weniger mit Speichel gemengt im verdauenden Ma⸗ 
gen anlangt. Hier beginnt dann die Einwirkung des Magenfaftes ihr Spiel. Begreiflich 
wirft derfelbe um fo leichter ein, je weniger die von ihm aufzulöfenden Subftanzen fefte 
homogene Maffen bilden und je weniger fie von anderen Subftanzen umhüuͤllt jind, über 
"welche der Magenſaft nicht vermag. Die erfte Wirkung ded Magenfaftes gegen einige wich: 
tige Nahrungsftoffe ift eine der definitiven Auflöfung entgegengefeßte: Käfeftoff, Eiweiß, 
wenn fie in flüffigem Zuftande in den Magen gelangen, gerinnen daſelbſt zunächſt. Bekannt: 
lich benügt man ja auch fehr allgemein die Wirkung des Magenjaftes auf den Käfeftoff der 
Mildy zur Gewinnung des Käfes. 

Wo wir größere Maflen von Proteinftoffen, 3. B. Stückchen Eiweiß unter dem Einfluffe 
der VBerdauungsflüffigkeit beobachten, fehen wir dann, wie ganz allmälig von den freien 
Flächen aus ein Aufloderungs: und Auflöfungsproceß diefelben ergreift. Don der Umän: 
derung, welche dieſe wichtigften Nahrungsftoffe bei ihrer Auflöfung erleiden, wiſſen wir 
faum mehr, als daß fie die Fähigkeit der Gerinnung verloren haben, melche fle vorher befaßen. 
Saferftoff gerinnt nicht mehr, Eiweißftoff Halt die Siedhitze aus ohne Gerinnung. 

Wo die Proteinftoffe, wie in Pflanzentheilen, mehr in Zellen abgelagert find, da muß 
meiftend der Berdauungsfaft die Wandungen derfelben vurchdringen, um im Innern derjelben 
die Auflöfung zu bewirfen. Das Aufgeldste kann dann allmälig durch Endosmoſe die Zelle 
verlafien und ſich frei verbreiten. 

Während nun fo, theils durch macerirende Wirkung ver Flüffigkeit überhaupt, theils durch 
die befondere Wirkung des Magenfaftes auf die fticftoffhaltigen Subflanzen, der Magen: 
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inhalt mehr und mehr in einen forniloſen angefäuerten Brei, den ſog. Chymus zerfällt, iſt 
der ganze Mageninhalt auch der bewegenden Wirkung ded Magens ausgeſetzt. Diefe ift bei 
vielen Bögeln offenbar fehr bedeutend, ed holt der Magen mit feinen derben Epithelfchwielen 
die Käuung nach und reibt Dabei die Speifen zugleich mit Speichel und Magenfaft zufammen. 
Beit gemöhnlicher ift ed aber der Fall, daß die Bewegungen ded Magens fehr geringfügig, 
ſowohl langfam als ſchwach, auftreten. Es fcheint dabei ſowohl eine langfame Ummälzung 
des Prageninhaltes, ald ein von Zeit zu Zeit verftärftes Antreiben veffelben gegen ven Pylorus 
Statt zu finden, welcher den weichften Theilen den Durchgang geftattet. 

Im Darmkanale vom Magen bis zum After wird der Speifebrei theils mit den Abfons 
derungen zweier großen und fehr zahlreicher Fleinerer Drüfen vermengt und erleidet hiedurch 
gewiſſe Umänderungen, theild wird demfelben durch Die auffaugende Wirkung der Blut: und 
Chylusgefaͤße der aufgelößte Stoff entzogen, fo daß die envliche Darmausleerung zum großen 
Theile aus unlöslichen Ingeften, Schleim und andern Secreten des Darmkanals befteht. 
Diefe Strecke des Speiferohres, der Darm im engern Sinne, unterfcheivet fich bei Wirbelthies 
zen in der Regel deutlich in zwei Abtheilungen, Dünndarm und Dickdarm. Die ganze Länge 
beider Abtheilungen ift vurchfchnittlich bei den zwei höheren Wirbelthierklaſſen bedeutender, 
als bei den Reptilien und Fiſchen. Ebenfo befteht im Allgemeinen eine Verſchiedenheit 
zwifchen Herbivoren und Garnivoren, fo daß die Herbivoren einen verhältnigmäßig größern 
Darm befigen. Die erfte dieſer beiden Differenzen wird ſich zum Theil daraus erklären, 
dag die höheren Wirbelthiere durch ihre Natur darauf angewiefen find, eine bedeutende 
Bärmemenge zu produciren, was nur bei einem reichlichen Stoffumfage gefchehen kann. 

Außerdem finden ſich aber auch in den höheren Klaffen im Ganzen mehr Herbivoren als 
die niederen Klafien deren enthalten, fo daß die Wirkung beider Momente ſich in ſehr vielen 
Fällen fummirt. Denn daß die Pflanzennahrung eine ausgedehntere auffaugende Fläche 
erfordert, damit ein gegebened Maß von Nahrung in den Körper gelange, ift leicht begreiflich 
aus dem Umftande, daß die vegetabilifchen Nahrungsmittel weit mehr unlößliche Stoffe zu 
enthalten pflegen, ald die animalifchen. 

Es iſt nicht zu bezweifeln, daß eine fortfchreitende Kenntniß der Lebensweife, Nahrungsart, 
des Bärmebepürfniffes u. f. m. allnıälig fich immer inniger an die anatomifchen Verhältniffe 
des Darmkanales wird anichliegen laffen. Man wird e8 z. B. jchon nad) Berüdfichtigung 
des Bärmebepürfnifles nicht fo auffallend finden Fönnen, wenn auch gewifle Fleiſchfreſſer, 
wie die Seehunde, einen verhältnigmäßig langen Darm befißen. Denn diefe Thiere find 
meiſt fehr ftarfen Wärmeverluften ausgejegt und daher nothwendig bedeutende Sreffer. Dan 
wird dann überall bei diefen Betrachtungen auf das Klima und fonftige die Wärmeableitung 
bedingende Momente gleichzeitig zu achten haben. Ebenſo wird aber auch mehr und mehr 
eine rationelle Methode fich ausbilden müfjen für die Beitimmung, ob der Darm eines 
Shieresverhältnigmäßiggroßift, odernicht. Man hat fchon neben den Beſtim⸗ 
mungen über die Länge des Darmes auch die Durchfchnittliche Weite feiner Theile ermittelt, fo 
daß ſich daraus die Größe der auffaugenden Fläche einigermaßen beftimmen läßt. Einigermaßen 
fagen wir, denn allerdings gibt es, wie wir weiterhin fehen werben, noch manche Vorrich⸗ 
tungen zur Vergrößerung der auffaugenden Fläche, welche bei verſchiedenen Thieren ſehr 
verichieden entwickelt, Doch bei diefen Meffungen nicht fo leicht zu berückſichtigen find. 

Beſonders dürftig ift e8 aber, daß man vie Meffungen des Darmkanales mit der einfachen 
Längendimenflon der Thiere zu vergleichen pflegt, welche man für Säugethiere, um geſchwaͤnzte 
und fchwanzioje Thiere leichter vergleichen zu koͤnnen, ald die Strecke von der Spige der 
Schnauze bis zum After beftimmt. Da die Schlankheit der Thiere fehr verſchieden und der 
Schwanz manchmal auch jehr muskuloös ift, einen bedeutenden Theil des Körpers bildet, fo 
ift es Har, daß eine folche Mefiungsmeife noch fehr weit davon entfernt ift, ein eigentlich 
wiffenfchaftlich brauchbares Refultat zu geben, und daß man nadı diefer Weiſe die Säuges 


thiere auch nicht genau mit anderen Thieren vergleichen kann, deren Schwanz (fo weit die 
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Wirbelfäule reicht) durchaus nicht aus der Meflung gelaflen werden kann. Bir wollen 
wiffen, in welchem Berbältniffe die aufnehmende Fläche zu der zu ernährenden 
Maſſe fteht, varüber fagt aber eine Dimenflon eined Thiered noch wenig. Weit befler 
würde es fchon fein, wenn man die ermittelten Dimenfionen der Darmfläche mit dem Volumen 
(Gewichte) des Thieres vergliche. ES iſt anzunehmen, daß fich aus einer folchen Bergleichung 
die erwähnten phyftologifchen Beziehungen deutlicher ergeben würven. Sollte fich dieß aber 
nicht zeigen, fo würde man um fo mehr berechtigt feyn, noch auf andere Berhältnifle zu 
achten, welche die Ausdehnung der Darmfläche mitbedingen Tönnten. 

Sp lange man die Länge, oder auch immerhin die Flaͤche des Darmes mit einer einzelnen 
Dimenflon ftatt mit dem Volum des Thiered vergleicht, wird man fcheinbare Unterſchiede 
für wefentliche anſehen, mwefentliche fiberfehen koͤnnen. 


Man wird bei diefer nothwendigen Reform des Verfahrens u. a. fogleich darauf auf: 
merkſam, daß der Darm Eeinerer Thiere im Ganzen einfacher feyn kann, weniger gewunden 
zu feyn braucht, als bei größeren — ein Verhaͤltniß, das auch bei anderen Organen des thie- 
rifchen Leibes in ähnlicher Weife wieberlehrt (man fehe hierüber die Schlußbemerfung bes 
Abfchnittes über die Athmung). Ueberall, wo es auf die Proportion eines flächenhaft wir: 
fenden Organes zu dem Volumen des Thieres ankommt, (äußere Haut, Darm, Drüfen, 
Athmungsorgane) Tann die Bildung ded Organed um fo einfacher ſeyn, je kleiner das 
Thier ift. 

In Bezug auf die bisherige Vergleichungsweife der Dimenfionen der Gedärne darf 
immerhin fchon erinnert werden, dag man unter den Pflanzenfreſſern jedenfalls die fehr 
verfchienene Nahrhaftigkeit der Pflanzentheile zu beachten bat, von welchen fie fich nähren. 
Die Samen, von weldyen fo viele Vögel leben, enthalten in der Regel viel Nahrung, und 
fordern deßhalb unter übrigens gleichen Umfländen eine geringere Darmfläche. Unter ven 
Bögeln find wenige eigentliche Krautfreffer (wohl kein auf dieſe Nahrung befchränfter), und 
fo auch felten lange Därme. Uber erfi, wenn man flatt der Länge dad Gewicht zur Bafis 
der Bergleichung wählt, wird man mit einiger Sicherheit fagen können, ob die fcheinbare 
relative Kürze des Darmes der Vögel nicht wefentlich Durch ihren ſchlanken Hals mitbe: 
dingt wird. 

Sollte es fich nach dem verbeſſerten Verfahren finden, daß immer noch, auch bei möglichft 
gleicher Art der Nahrung, Die Darmfläche der Vögel im Verhältniffe zum Körper verfelben 
einer ift, als bei Säugethieren, fo liegt es ſehr nahe, eine teleologifche Deutung dieſes Ber: 
bältniffes in folgendem Umftande zu finden: der Werth ver verfchienenen Gegenden des Darmes 
für die Auffaugung ift natürlich Außerft verfchieden; im obern Ende veffelben ift der Speife: 
brei reich an aufgelösten Material, während er im Fortſchreiten ſtets ärmer daran wird, fo 
daß die erfte Hälfte ded Darmes viel mehr aufzufaugen findet als die zweite. Denken wir 
und den Darm eines Thiered um irgend eine Strede verkürzt, fo nimmt alfo die Menge von 
Nahrungsfaft, welche fein Darm auffaugt, bei weitem nicht in dem Maaße ab, in welchem 
der Darm verkürzt wird. Deßhalb kann auch ein folcher Nachtheil durch andere Umſtände 
um fo eher ausgeglichen werden. Für die Vögel ift es nun, bei ihrer Beweglichkeit, Teicht, 
ihre Nahrung zu finden, fle koͤnnen viel frefien und thun es, während es ihnen gleichzeitig 
ein großer Vortheil für eben dieſe Beweglichkeit ift, eine bedeutende Darmftrede und deren 
Inhalt weniger zu tragen zu haben. Dieje Auffaflung empfiehlt ſich um fo mehr, als gerade 
der Dickdarm bei ven Vögeln fo Außerft Eurz ift und nur bei den zum Flug untauglichen 
Arten eine anfehnliche Länge befigt. (Dal. Müllers Arch. 1850. ©. 376. 377.) 

Bergeflen dürfen wir überhaupt bei allen diefen Bergleihungen nicht, Daß nicht Alles 
auf der bloßen Ausdehnung der Darmfläche beruht. Die bei verfchiedenen Thieren verfchie: 
dene Lebhaftigkeit der Bewegung des Darmes kann nicht ohne Einfluß feyn. Die Befchaffen: 
heit der Häute, welche die Nahrung zu durchdringen bat, mag berfchiebene Bedingungen 
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Barbieten und die Temperatur ift ohne Zweifel ein wichtiger Umftand für die größere oder 
geringere Leichtigkeit der Neforption. 

Die ſchon oben erwähnte Unterabtheilung de8 Darmes in Dünndarm und Dickdarm zeigt 
ſich bei den Höheren Wirbelthieren regelmäßiger Tenntlich, als bei den niederen. Wo ſie zu 
ertennen ifl, befteht dad Merkmal der Trennung bald in einer Elappenartigen Bildung im 
Innern, bald in einem Kreismuskel, bald in einer Veränderung der Weite, daneben Berän 
derung des Baues, namentlich der Schleimhaut, aber auch ver Muskelſchichte. Sehr gemöhn- 
Tich finden fich mehrere diefer Merkmale zufanımen und bei ven meiften Säugethieren, 
Bögeln und manchen Reptilien findet fich an diefer Stelle noch der fog. Blinddarm, eine 
Ausftälpung des Anfanges des Dickdarms, welche namentlich bei einigen Säugethieren eine 
große Mächtigkeit erlangt. Bei Vögeln ift er meift doppelt vorhanden. Den Fifchen fehlt 
er faft ſtets, und wo er vorfommt, ift er nur angebeutet. 

Die relative Länge beider Darmtheile bietet ebenfalls die größten Verſchiedenheiten dar. 
Indeſſen ift in der Regel die Länge des Dünndarms überwiegend und oft in jehr hohem 
Maaße; fo namentlic, bei weitem beiden meiften Vögeln. Der Dickdarm ift nur bei wenigen 
Thieren, 3. B. einigen Schildkröten und Säugethieren (namentlich dem Dügong) der längere 
Theil. 

Der Dünndarm ift die Abtheilung, aus welcher befonders die Auffaugung gefchieht und 
in welcher auch noch wefentliche Einwirkungen auf den Chymuß ſich begeben. Die wichtigften 
Einwirkungen, welche den in den Dünndarm getretenen Chymus während feines Kortrücend 
durch den Dünndarm treffen, rühren von der Beimengung verfchienener Säfte ber. Der 
Dünndarm iſt mit einigen fehr großen und fehr zahlreichen Eleinen Abfonverungdorganen 
verfehen, welche ihre Flüffigkeiten in feine Höhle ergießen. 

Nahe dem Mugen befinden fich die beiden großen Drüfen: pie Leber und die Bauch: 
fpeigeldrüfe, erftere das mächtigfte Abfonvderungsorgan des Körpers. 

Die Leber bildet bei allen BVirbelthieren mit Ausnahme von Branchioftoma, eine neben 
den Gedärmen in der Bauchhöhle liegende gelbbraune bis dunkelbraune Drüfe. Bei dem Bran- 
chioſtoma fcheint die Function der Xeber, die Bereitung der Galle, von den Wandungen eines 
Theiles des Darmes felbft vollzogen zu werden. Bei allen übrigen Wirbelthieren dagegen 
gelangt die in der Xeber gebildete Galle durch einen oder mehrere Kanäle in den Dünndarm. 
Die Leber felbft ift von fehr verfchiedener (relativer) Größe, bald mehr in eine Maffe vereinigt, 
bald mehr aus größern ober Fleinern Lappen zufammengefeßt und dabei in ihrer Totalform fehr 
verſchieden, befonderd nach den Bedingungen, welche die vorhandenen Räumlichkeiten ihr bieten. 
In den meiften Fällen ift fte mit einem blafenförmigen Behälter, der Gallenblafe, verfehen, 
welche bald frei liegt, bald mehr, ja felbft volftändig, in das Organ verfenft ifl. Die 
Ausführungsgänge der Leber find fo mit diefer Blafe verbunden, daß die gebildete Galle 
nach) Umſtaͤnden (wenn der Ausflug nach dem Darme befördert ift) direkt in den Dünndarm 
fließen , fonft aber auch ganz oder theilmweife in die Gallenblafe geben fann. Beim Menfchen 
3. B. gebt alle Galle von der Leber durch einen Kanal, welcher bis zu einer beftimmten Stelle 
ductus hepaticus, bon da bis zur Einmündung in den Darm ductus choledochus genannt 
wird. Die Gränge zwiſchen beiden Abtheilungen wird bezeichnet durch den Eintritt des 
ductas cysticus, welcher fo unter einem fpigen Winkel mit dem duct. hepat. zufammentritt, 
daß der duct. choledoch. ald die gemeinfame Fortſetzung beider erfcheint. 

Da die Gallenblafe nur die eine Deffnung durch den duct. cystic. beftgt, fo ift es Elar, 
daß die Galle in diefem Kanale bald rüd- bald vorwärts fliegen muß. *) 

Ihrem feinen Bau nach gehört Die Leber zu den am ſchwierigſten zu erforſchenden Drüfen. 


2) Herr Bouchet hat hieran nicht gedacht, indem er unter anderen Scheingründen gegen die Mög: 
lichkeit, daß Spermatozoen zu den Cierſtoͤcken gelangen könnten, auch anführt: es gäbe feinen Kanal, 
welcher feinen Inhalt bald in der einen, bald in der andern Richtung fortbeiwege. 
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Ihre feinften Kanäle find jedenfalls ſehr zart und gebrechlich, fo daß manche allgemeinere 
Anfichten über den Drüfenbau bier noch) am wenigften haben durchgeführt werden fönnen. 
Die Galle, das Produkt dieſes Organes, find wir berechtigt, für ein ſehr wichtiges zu erklären, 
ſchon wegen feiner Maffe und Zufammenjegung, jo weit uns diefe befannt iſt. Ueber die 
eigentliche Function der Galle aber man yelt ung bis jegt der wahre Schlüffel. In Ermangelung 
einer fichern Erkenntniß von der Wirkung, welche die Galle im Kötper bervorbringt, find 
Manche geneigt geweſen, ſie wejentlich für ein Ansleerungsproduft zu erklären. In der That 
finden ſich auch Gallenbeitandtbeile in den Fäces. Auch lief ſich mit gewiſſen pathologiſchen 
Erfahrungen Die Anficht nicht leicht vereinigen, daß die Galle fehr nöthig jeh, den vom 
Magen bereiteten Chymus noch auf irgend eine andere Art weſentlich zu verändern, fo daß 
er erſt dadurch zum Uebergange in den Körper gefchiekt werde. Denn die Galle kann vom 
Uebergange in den Darm abgebalten ſeyn, und es wird dennoch Speifefaft bereitet und aufs 
gefaugt. Im ſolchen Fällen iſt der Koth weißlic Durch den Mangel der Gallenbeftanptbeile. 
Der berühmte Bergelius erzählt, daß er ſelbſt einft zwölf Tage an einer folchen Gallenver- 
haltung litt, Dabei den gewöhnlichen Appetit behielt und durchaus feine Abnahme der Kräfte 
fpürte, was hinreichend die fortdauernde Grnährung beweist. Es ließe ſich mit folchen Erz 
fabrungen wohl die Anficht vereinigen, daß Die Galle für gewiffe Beftandtheile der Nahrung 
zur Afjimilation wirke, für Beftandtheile, ohne welche man eine Zeit lang ober vielleicht 
ſtets leben kann, infofern fie Durch andere vertreten werden können, Man bat es wahrſchein⸗ 
lid) gefunden, daß die Galle eine beſondere Wirkung auf Die Bette ausübe, Durch welche deren 
Aufjaugung erleichtert würde. Doch ſcheint ſich das nicht zu betätigen. Dan hat ferner 
beobachtet, daß die Galle den Käfeftoff auflöje. Das ift dann jedenfalls ein intereſſantes 
Factum für die Natur der Galle, Hlärt und aber wohl nicht über ihre Function auf, denn der 
Kãaſeſtoff ſcheint ſchon im Magen aufgelöst zu werden, fo daß die Galle im Zuſammenhange 
ver örperlichen Functionen eine Veranlaffung zu diefer Verrichtung finden würde, Gegen die 
Annahme, daß Die Galle bloß zur Ausleerung aus dem Körper bejtimmt fey, wie der Harn, 
bat man aber mit Recht ſchon immer darauf hingewieſen, daß doc die Galle jo bod oben in 
den Darmkanal ergojfen, und mit dem Speifebrei verntengt wird, wo er noch alle feine nahr⸗ 
haften Beftandtheile enthält. Es ift nicht wahrſcheinlich, daß dieſe Vermengung Eeinen oder 
einen ſeht untergeordneten Zweck habe, wie es z. B. der ſeyn würde, daß die Galle die Bewe- 
gungen der Därme lebbafter mache. Neuere Verfuche haben ehr wahrſcheinlich gemacht, 
daß ein großer Antbeil der Gallenbeſtandtheile durch Reſorption wieder in das Blut gelangt 
und zum Beten bes Körpers verwandt wird. Man bewirkte durch eine Operation, daß die 
Galle, ftatt in den Darm, durch eine Deffnung nach Außen abfloß. Bei den erften Ver— 
fuchen ftarben die Hunde abgezebrt. Später fand man, daß ſie durch eine bedeutende Vers 
mehrung der Nahrungsmittel erhalten werden konnten. 

Auch das Vorhandenſeyn einer Gallenblafe bei fo vielen Thieren weist darauf bin, da 
die Vermengung der Galle mit den Speifen einen befondern Zweck babe. Denn man kann 
nicht zweifeln, daß dieſe dazu dient, um die Galle zurückzuhalten, jo lange feine Speifen im 
Darme find. Es ftimmt damit namentlich auch, überein, daß die fleifchfreffenden Thiere faft 
durchweg eine Gallenblafe befigen, während unter den Pflangenfreffern manche diefelbe entz 
behren. Bet den Pflanzenfreffern nämlich ift faft ſtets die Verdauung im Gange, eine Auf: 
fpeicherung der Galle alfo nicht nöthig. Nur das kann widerfprechend erjcheinen, daß die 
flelſchfreſſenden Getaceen feine Gallenblafe haben. Doch fönnte ſich auch dieß noch aus ihrer 
Lebensweiſe vielleicht erklären. Die Vermuthungen, welche man bis jegt über die Rolle der 
Galle im Körper hat aufftellen Fönnen, find jedenfalls zu wenig zu begründen, als daß wir 
eine oder die andere empfehlen dürfen. So viel ſcheint freilich aus dem Obigen hervorzu— 
geben, daß ein Theil der Galle, welcher nicht im Darme in unlöslicye Verbindungen über: 
gebt, von den Gefäßen wieder aufgenommen und in den Körper zurückgeführt wird. Es ift 
auch, bei der eigenthümlichen Stellung der Leber zum Gefäßfyfteme (fiebe den Abfchnitt 
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über die Gireulation), wohl zu bemerken, daß Subftangen, welche aus der Xeber in den Darm 
gelangen, und aus diefem wieder Durch Blutgefäße aufgenommen werden, zunächft wieder 
den jeinften Gefäßen der Leber zufommen. Es wäre alfo denkbar, daß gewifle Subftanzen 
längere Zeit wiederholt diefen Kreislauf zwifchen Leber, Darm, Blutgefüßen und Leber zurüd: 
legten, ja jelbft für immer darin verblieben. 

Nur ald Berichtigung der manchfady wiederholten Behauptung, daß Die Galle den fauren 
Chymus neutralifire, fei es bemerft, daß dieſe Neutralifation, wie man längft weiß, noch 
weit jenfeitd der Einmündungsftelle des Gallenganges in den Darm unvollftändig feyn kann, 
und daß man die Meaction der Galle, wenn fte nicht ganz neutral ift, doch nur fehr ſchwach 
alfalifch findet, fo daß ein Tropfen Effig eine große Menge Galle anfäuert. Die Neutralis 
firung des in den Darm entleerten Chymus gefchieht allmälig durch das mehr und mehr fich 
beimengende alfalifche Secret der Darmmwandungen. Zuvor aber wird dem Spyeifebrei 

‚ neben der Galle auch der Bauchfpeichel, das Produft des Banfreas oder ver Bauchfpeichels 
drüfe beigemengt. Diefe bedeutende Drüfe findet ſich in den drei höheren Wirbelthier: 
klaſſen ohne Ausnahme und ihr Ausführungsgang mündet in den Darm nahe dem Gallen: 
gange. Linter den Fifchen finden ſich fehr haufig am Anfange des Darmes eine Mehrzahl 
von Anhängfeln in der Form dünner Blindvärmchen. Man nennt fie Appendices pyloricae. 
Diefelben bieten mancherlei Mopdificationen an Zahl, Geſtalt, Verbindung dar und haben 
manchmal in ihrer Totalität viel Aehnlichkeit mit einer Drüfe, wie deren namentlich bei 
Infekten vorkommen; ed treten mehrere Blinddärmchen zu einem Ausführungsgange zuſam⸗ 
men, welcher dann in den Darm mündet, fo daß fie als deſſen Aeſte erfcheinen, find auch 
wohl felbft wieder veräftelt u. f. w. Diefer Apparat findet fich bald bedeutend, bald meniger 
entwidelt, fehlt aber aud) manchen ganz. Bis in die neuefte Zeit war man berechtigt, in 
diefem Organe einen Nepräfentanten des Pankreas zu fehen, da das Vorkommen eined Pan⸗ 
kreas in gewöhnlicher Form, neben dieſem, nur ſehr vereinzelte Beobachtungen für fic hatte. 
Neuerdings freilich mehren fic) diefe; es fcheint ficher, daß die Fiſche nicht felten ein ächte® 
Pankreas befigen, fowohl neben entwidelten Appendices pyloricae, als aud) wo diefe weniger 
ausgebildet find oder fehlen. Der pankreatifche Saft fcheint überall von geringer Conſiſtenz 
zu ſeyn. Infofern er von einer eigentbümlichen Wirkung bei der Verdauung ift, läßt ſich 
bis jet nicht jagen, weldye von den fpärlich in ihn neben Salzen enthaltenen organifchen 
Stoffen viefe Wirkung hervorbringen mögen. Dan ift bis in die neuefte Zeit ganz ohne 
Kenntniß irgend welcher von den Bauchfpeichel zu erwartenden Verdauungswirkungen getwefen. 
So ift e8 immer ein fehr envünjchter Kortfchritt, daß man jegt bei Berfuchen mit dem Bauch 
jpeichel einiger Vögel und Säugethiere eine bedeutende auflöfende Wirkung dieſes Saftes 
auf Stärfemehl gefunden hat. Der Bauchfpeichel ift im Stande, wie der Mundipeichel, das 
Stärfemehl in Stärfezuder zu verwandeln. Daß man dieſen Zuder ftatt der Stärfe im 
Dünndarm antreffe, batten ſchon frühere Unterfuchungen gelehrt, ohne dag man ein Agens 
gekannt hätte, welches dieſe Verwandlung bewirken Eonnte. Es fcheint, daß der Stürfe- 
zuder direkt vom Blute aufgenommen wird. 

Indeffen ift mit diefer Erfenntniß offenbar die Function der Bauchfpeichelvrüje noch 
nicht volftändig erklärt. Dan mug es begreiflich finden, dag in den Pflanzgentheilen, welche 
der Verdauung jo ſchwer zugänglich find, manches Stärfemehltheilchen der Wirkung des 
Mundfpeicheld entgangen ift, und nun, nach weiterer Maceration und nad) Ertraction ſtick⸗ 
foffhaltiger Nahrungsmittel der Wirkung des Bauchfpeicheld audgefegt iſt. Es entſpricht 
dieß der Erfahrung, daß man felbft weithin im Dünndarme noch unveränderte Stärfe 
bat nachweifen Eönnen. ?) Aber eine ſolche Betrachtung und überhaupt die Wirkung 
dieſes Safted auf Stärfemehl, erklärt und durchaus nicht, weßhalb diefelbe Drüfe bei fo 
unzählig vielen Bleifchfreifern fich findet. Unter ſolchen Umſtänden ift e8 bei der fehr waͤſſe⸗ 

2) Schr merfwürbig ift es, daß der Biber, in deſſen Magen man viel Holz antrifit, fo ſehr ent- 
widelte Speichel: und Bauchfpeichelprüfen befigt. 
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tigen Befchaffenheit und der Nähe der Ausführungsginge der Leber und des Pankreas nicht 
unwahrfcheinlich,, daß, wie ſchon Haller meinte, eine fehr weientliche Beziehung des Bauch: 
fpeichel® in der Berbünnung der Galle (vielleicht überhaupt des Darminhaltes) zu fuchen fe. 
Ein Saft wie der Bauchfpeichel mag von dem Körper in beliebig gefteigerter Menge geliefert 
werden, wenn ein Reiz auf feinen Ausführungsgang wirft, gerade wie das mit den Mund- 
fpeichelvrüfen, der Thränenprüfe und Ähnlichen der Kal ift. Der Bauchfpeichel beftgt einen 
fehr geringen Gehalt an aufgelösten Stoffen und dieſe find der Art, daß fie ziemlich in allen 
Säften des Körpers vorfommen, oder fich fehr leicht In vermehrter Menge bilden Eönnen. 
Selbft die Subftanz, welche Die erwähnte Wirkung auf das Stärfemehl ausübt, mag fie feyn 
welche fie wolle, komnit wahrfcheinlich verbreitet im Körper vor. Man hat z. B. gefunden, 
daß ein wäfleriger Auszug aus Nierenfubftanz eine ähnliche Wirkung hervorruft. Mit der 
Galle ift das offenbar anders. Das deutet ſchon die fehr gemöhnlich vorhandene Sallenblafe 
an. Die Bildung der Galle geht wahrfcheinlich aus dem Zufammenbange des chemifchen 
Procefied im Körper in folcher Weile hervor, daß es nicht bloß auf die etwa erhöhte Thätig: 
keit der Drüfe ankommt, die Production diefer Flüſſigkeit beliebig zu vermehren. Die 
Function der Keber fteht in dieſer Beziehung ähnlich der Nierenthätigkeit va. Die Gallen: 
blaſe, als Behälter, bewirkt aber vie Möglichkeit, demungeachtet Die Ergiegung der Galle in 
den Darm nach den Bebürfniffen diefes leztern Organes, wie fle durch den Inhalt hervor: 
gerufen werben, zu regeln. Damit iſt aber eine ungleichmäßige Concentration der Galle 
nothwendig verbunden. Je länger eine Portion Galle in der Gallenblafe zugebracht hat, um 
fo Dichter wird fie durch Reſorption des Waſſers. Faͤngt daher die Gallenblafe unter dem 
Einfluffe eines verftärkten Reizes im Darme an, ihren Inhalt dahin zu entleeren, fo fallen 
die erftergoffenen Portionen nothwendig concentrirter aus, als die fpäteren, denen mehr und 
mehr die unmittelbar aus der Leber kommende Galle fich beimengt. Die concentrirtere Galle 
kann dann wieder ald Meiz die Thätigkeit des Pankreas erhöhen und dadurch verpünnt 
werden. Der pankreatifche Saft würde in dieſer Beziehung ziemlich wie reines Waſſer 
wirken. — Somit wäre eine Function dieſes Safted gefunden, welche entiweder neben der 
Bemifchen Wirkung, oder auch ohne dieſe in Wirkung treten kann, ebenjo wie der Mund⸗ 
fpeichel, die Nahrung mag Stärke enthalten oder nicht, immer auch zur Erleichterung des 
Niederſchluckens wirft. 

Die wichtigften Befonverbeiten, welche der übrige Dünndarm darbietet, beftehen einer: 
ſeits in feinen verfchiedenen Drüfenbildungen, andrerfeit# in den Formen feiner innern Fläche. 
Es zeigt fich nämlich fehr vielfach und durch verfchievene Mittel hervorgebracht eine Ver⸗ 
mehrung der Innenfläche des Darmes, welche von dem Außern Umfange deſſelben unabhängig 
ift, indem fie, ganz allgemein ausgedrückt, auf Hervorragungen der Schleimhaut In die Höhle 
des Darmes beruht. 

Unter diefen Hervorragungen muß man aber zwei verfchiedene Formen unterfcheiden, 
folche nämlich, denen der Charafter von Falten oder Duplicaturen der ganzen Schleimhaut 
zukommt und folche, welche nur als Auswüchfe der Schleimhaut erjcheinen. 

Im erftern Falle find dieſe Hervorragungen oft bedeutend und man erhält, wenn man die 
äußere jeröfe und Muskelſchicht eine ſolchen Darmes durchſchneidet oder abpräparirt, fo daß 
die Schleimhaut fich entfalten Tann, ein Schleimbautrohr von größeren Dimenfionen, als 
vorher das ganze Darmrohr war. Sind es Längsfalten, fo fällt das Schleimhautrohr dicker, 
find e8 Querfalten, fo fällt e8 nach der Entfaltung länger aus als vorher. 

Indeffen find die Formen diefer Falten fehr verfchieden. Außer einfachen Laͤngs⸗ oder 
Querfalten findet man fchräg geftellte, neßförmig verbundene, fpiralige u. f. w. Innerhalb 
der neßförmig verbundenen kommen auch, namentlich bei einigen Betaceen, wieder Fleinere 
Faltennege vor n. f. w. Diefe Schleimbantfalten zeigen fich auch häufig im Died: und Blind: 
darm. So haben die dien Gedaͤrme des Menfchen und mancher anderen Säugetbiere in 
einem Theile (dem Grimmdarme, colon, d. i. Dickdarm mit Ausfchluß des letzten, 
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zum After führenden Theiles, des Maſtdarms, intestinum rectum) querlaufende Kalten, mit 
tiefen Ausbuchtungen dDazwifchen. In anderen treten zwar innerlich Falten hervor, jedoch 
ohne daß Außerliche Unebenheiten diefed andeuteten. So fieht man 3. B. im Dickdarme der 
Ratten zwei Reiben fchräg geftellter Falten gebildet. Betrachtet man dagegen den mächtigen 
Blinddarm des Hafen oder Kaninchens von Außen, fo erkennt man fogleich eine fpiralig 
laufende eingezogene Linie, welche der Infertion einer fpiraligen Schleimhautflappe ent» 
fpeiht. Eine befonders entwidelte Spiralklappe findet fi im Darme mancher Fiſche, 
namentlich vieler Knorpelfifche. Im einigen Fällen hat diefe hier Die ganz beſondere Geftalt, 
daß fie eine, in einer Längslinie im Darme befeftigte, fpiralig eingerollte Kalte darſtellt. 
Außer diefen fo manchfaltig geftalteten Schleimhautfalten begegnet man, und zwar ganz 
vorzugsweife im Dünndarme, Eleinen Erhöhungen der Schleimhaut, welche bei ven Saͤuge⸗ 
tieren fehr gewöhnlich als feine Zotten (villi intestinales) erfcheinen, fonft auch ſehr häufig 
als erhöhte Linien, und dann oft zickzackförmig verlaufend, fich darftellen. Eine jede Zotte 
zeigt fich als eine Eleine, beiläufig conifche, Hervorragung der eigentlichen Schleimhaut, bes 
kleidet mit einem Epithelium, welches alfo wie ein Handfchuhfinger die Zotte umgibt. Im 
Innern jeder Zotte befindet fich ein Netzchen feiner Blutgefäße und Anfänge von Chylusges 
fäßen. Ift die Reforption im Darme in voller Thätigkeit, fo ſieht man die Zotten oft fo 
angeſchwollen, daß ſie fich einander faft drängen, und wenig Raum zwifchen ihnen bleibt. 
Daher wird auch wohl die Auffaugung an ihrer ſtets frei liegenden Spige am Iebhafteften 
ſeyn. Man bemerkt auch gerade Hier bei mikroffopifcher Betrachtung der Zellen des Epithe⸗ 
liums einen befonvers dunkeln Inhalt derfelben, wahrfcheinlich von aufgefaugtem Darms 
inbalte herührenn,, waͤhrend das Epithelium der Seitenflächen einer Zotte mehr helle Zellen 
zeigt. Indeſſen muß doch, wenn fich die Zotten auch aneinanderlegen, immer ein Syſtem von 
capillaren Spalten fich zwifchen ihnen befinden, in welche der aufgelößte Darminhalt eins 
dringt. Mehr ausnahmsweiſe finden fich Zotten oder analoge Gebilde auch im Anfange 
des Dickdarms und in den Blinddaͤrmen. 

Zahlreiche Drüfen von verfchiedener Geftalt finden fich in den verfchiedenen Abtheilungen 
des Darmkanals. Bald ftehen fie mehr einzeln, bald in Haufen, oft von langgeſtreckter Form, 
zufammengedrängt. Neben zahlreichen Drüfen von der gewöhnlichern Art, welche einen 
beftimmten, bleibenven Ausführungsgang haben, kommen in den verfchiedenften Gegenven 
des Darmes auch gefchloffene Kleine Kapfeln vor, welche ihren Inbalt nur entleeren können 
durch eine zeitwelje eintretende Debiscen;. 

Eine genauere Angabe über den Bau diefer Drüfen und die Verfchiedenheiten ihres 
Vorkommens bei den Thieren unterlaffen wir hier um fo mehr, ald man über ihre Function 
iehr wenig weiß. Wir Eennen nur das Gefamntrefultat der Thätigkeit vieler Drüfen und 
der Darmfchleimbaut, zumal In der Bildung einer alkalifchen, fchleimigen Klüfftgkeit, des 
Darmfaftes, succus entericus. Das Epithelium des Darmkanales ift, wie die Epidermis der 
äußern Haut, in einer fteten Abjchuppung, Abſtoßung von Zellen, begriffen, an deren Platz 
neugebilvete treten. Die abgeftoßenen Epithelzellen bilden einen bedeutenden Theil ded vom 
Darme felbft gebildeten Darminhalts. Sie werden aber von der alfalifchen Befchaffenheit 
des Darmfaftes angegriffen, theilweiſe gelöst und bilden fo den Schleim. Daß Epithelzellen 
auf diefe Weiſe auch gänzlich gelöst werben können, fcheint daraus hervorzugeben, daß aud) 
in ganz gefchloffenen Höhlen, wie e8 die Gelenkkapſeln find, eine flete Abfchuppung vor ſich 
geht; Hier würde fle zu einer fletd wachſenden Anhäufung führen müffen, wenn nicht Die 
alkalifche Befchaffenheit ver Gelenkjlüffigfeit (Synovia) die Zellen vollfländig zu Schleim 
auflößte, welcher von den auffaugenven Gefäßen weggeführt werden Tann. Der Schleim des 
Darmes mit den Maffen von halbgelödten oder ungelößten Zellen, welche ex einzujchließen 
pflegt, bildet um den Speifebrei, je mehr derfelbe im Darme forträdt, mehr und mehr eine 
Hülle, vermengt ſich damit und trägt endlich wefentlich zur Bildung des Kothes bei, 
welcher ſich in den Dickdaͤrmen aufbäuft. 
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Es ift fehr denkbar, daß der Darmfaft durch feine alkalifche Beichaffenbeit, vielleicht auch 
noch auf andere Weife, auf den Speifebrei einwirkt. *) Schon die Verfchiedenartigkeit der 
Darmdrüfen wird vor der voreiligen Annahme warnen, als ob ein Studium diefer Drüfen 
und ihrer Secrete nicht noch wichtige Brüchte bringen koͤnnte. Die alfalifche Reaction des 
Darmfaftes wird und zuächft jedenfalls erklären, wie der faure Chymus des Magens in den 
Därmen allmälig zu einer alkalifchen Beichaffenbeit gelangt. Indeſſen jind über die faure 
und alfalifche Befchaffenheit ver Darmflüfiigkeit und des Darminhaltes an den verfchiedenen 
Stellen bis jet noch nicht an fo gar vielen Thieren gründliche Verſuche angeftellt worden, 
daß man allgemeine Regeln mit Sicherheit aufftellen, oder gar weitgreifende Folgerungen 
daran fnüpfen fönnte. Auch find bei den unterfuchten, hauptſaächlich Säugethieren, ſchon 
verfchiedene Differenzen zum VBorfcheine gekommen. Beſonders mangelhaft find unjere 
Kenntniſſe auch über die befondere Function des bei Säugetbieren meift vorhandenen und 
oft großen, bei den Vögeln meift in der Doppelzahl vorfommenden Blinddarmes. Diefer 
Theil ift höchſt variabel, nicht bloß in feinem Vorkommen überhaupt, fondern aud) in feiner 
Größe und feinen befonderen Einrichtungen bei den Thieren, welche ihn bejiten. Mangel 
diefes Theiles oder befondere Kleinheit findet fich fehr gemöhnlich bei Fifchen und Reptilien, 
jowie bei Tleifchfreffern ſowohl unter den Vögeln ald Säugethieren. Über auch einigen 
entfchiedenen Pflanzenjrefiern, wie den Siebenfchläfern und Hafelmäufen, überhaupt dem 
Genus Myoxus, ja jelbit den Baulthieren, deren Nahrung aus grünen Pflanzentheilen be- 
jtebt, fehlt diefer Theil. So kann es natürlich nicht überrafchen, wenn auch unter den Zleifch: 
freffern Vorhandenfeyn und Mangel des Blinddarms jich fo wenig genau an die Nahrungs⸗ 
weife bindet, daB z. B. die fo beſonders fleifchfreflenden Katzen einen, wenn auch Eleinen, 
Blinddarm befigen, während er den mehr omnivoren Bären fehlt. Man hat die Bemerkung 
gemacht, daß bei einigen pflanzenfreflenden Beutelthieren eine geringe Entwidlung des 
Blinddarms mit fehr complicirter Magenbildung zufammentreffe; daran fchließt ſich auch der 
erwähnte Mangel diefed Darmtheiles bei den Faulthieren, und felbft die Wiederfüuer zeigen 
einen Blinddarm, der zwar groß, jedoch bei weitem nicht fo entwidelt ift, als er jich bei 
den von ähnlicher Nahrung lebenden einhufigen Thieren neben einem einfachen Magen 
findet. 

In feltenen Fällen bat der Blinddarm an feinem legten Ende noch eine dünne febr 
drüfenreiche DBerlängerung, von ihrer Geftalt Wurmfortfaß (process. vermicularis) ge⸗ 
nannt. Sie kommt unter anderen dem Menfchen, verichievenen Affen und den Affen nabe 
ſtehenden Thieren (Prosimii), den Lepus u. f. w. zu. Zuweilen finden fich drüftge Anhängiel 
aud) an anderen Stellen ald am Ende des Blinddarms; ja, bei den Lepus findet jich eine 
fehr vrüfenreiche, faft Eugelförmige Ausftälpung an der Stelle, wo der Dünndarın fich in 
den Dickdarm öffnet. Man könnte dieß Gebilde für ein Rudiment eines zweiten Blintdarınd 
erklären. Eine Verdoppelung dieſes Darmftüdes, bei den Vögeln die Regel bildend, Eommt 
in der That bei einigen wenigen Säugetbieren entfchieden vor. Diefe können ſowohl ver 
Größe ald der Stellung nach afymmetrifch feyn, während bei den Vögeln wenigitend die 
Stellung der Blindpärme ſtets ſymmetriſch ift. 

Aus der Iinregelmäßigkeit des Vorkommens ded Blinddarmes geht nothwendig der Schluß 
bervor, daß feine Zunction Leine fehr weientliche feyn mag, fle muß wenigftend auch von 
anderen Theilen des Darmeß, dem obern Ende des Dickdarmes etwa, vollzogen werden Fönnen, 
wo der Blindvarm fehlt. Was wir ald ungefähre Regeln über fein Vorkommen und über 
die Berhältniffe, wo er am größten ift, angeben Fönnen, deutet wohl an, daß im Blinddarıne, 
wenn nicht eine neue chemifche Einwirfung auf den fchon bedeutend ertrahirten Speifebrei, 
fo doch eine Extraction deffelben beabfichtigt iſt. Dan findet noch in den Ercrementen der 
Thiere Antheile nicht aufgejaugten Nahrungsſtoffes, und es ift unzweifelhaft, daß noch bie 
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zur Entleerung derſelben aus dem After die Reſorption thätig gegen fie iſt. Das beweist 
das Trodenwerden der faeces, deren Audleerung längere Zeit zurüdgebalten war. 

68 iſt alfo begreiflich, daß eine Vorrichtung auf der Grenze zwiſchen Dünn- und Did: 
darm, welche einen Theil des Darminhalted längere Zeit in fich bewahrt, dem Körper noch 
einen Gewinn an Nahrungsftoff gewähren kann, welcher bei rafcherer Ausleerung verloren 
gehen müßte. 

Der Umftand, dag man den Inhalt des Dickdarmes von faurer Reaction fand, bat aber 
auch zu der Anficht veranlaßt, daß bier noch eine nachträgliche Verdauung, ähnlich der 
Magenverdauung, ftatthaben möge. 

Wie der Inhalt in den Blinddarm hinein und hinaus gelangen mag, läßt fich nicht genau 
angeben. Wir haben ihn bei vielen Thieren ſtets ziemlich angefüllt gejeben. Seine Be⸗ 
wegungen fcheinen träger Art zu feyn. Hiemit läßt ſich nun nicht wohl die Anficht vereinigen, 
daß diefer Darmtheil eine Zeit lang ſich anfülle und fich alddann nach einiger Zeit wieder 
entleere. Denn ed müßte diefe Entleerung fo wie die Anfülung bei Thieren mit großem 
Blinddarnı, wie ed die Kaninchen find, eine nicht unbedeutende Zeit dauern und dann müßte 
man doc) zu Zeiten einen wenig gefüllten Blinddarm antreffen. Auf der andern Seite aber 
ift e8 auch ſchwer einzufehen, wie fich gleichzeitig neue Maffen vom offenen Ende des Blind: 
darms gegen jein Ende und andere vom blinden Ende gegen dad offene bewegen follten, was 
man doch faft annehmen muß, wenn man die abmechfelnde Füllung und Entleerung nicht 
zugeben will. Um leichteften märe dieß vielleicht fich jo vorzuftellen, daß der Blinddarm 
allemal durch eine mäßige Contraction einen Theil feines Inhaltes in den Dickdarm jchöbe 
und daß dann neu ankommende Maflen durch einen leifen motus peristalticus fich hauptſäch⸗ 
lich zwifchen der Wand des Blinddarmes und feinem ältern Inhalte gegen das blinde Ende 
Hin bewegten. Diefe Vorftellungsmeife, auf welche wir indeſſen feinen befonvdern Werth 
legen dürjen, würde noch den Vortheil haben, daß fich auf djefe Weife immer die neuen 
Mafjen vorzugsweife in Berührung mit der Darmfläche befinden würden. 

Die innere Befchaffenheit des Blind» und Dickdarms ift ſowohl in Beziehung auf Drüfen- 
apparat al8 Schleimhautfalten jehr manchfaltig. Selbft Zotten oder ihnen entfprechende 
Hervorragungen der Schleimhaut Eommen Hin und wieder, befonvers im Anfang diefer 
Darmtbeile, vor. 

Im Dickdarme nimmt der Inhalt mehr und mehr den Charakter des Kothes an, welcher 
natürlich je nach der Nahrung des Thieres verfchieden ift, bei vielen Thieren mehr troden 
und feft wird, bei anderen weich bleibt. | 

. Die Einrichtungen zur Außleerung dieſer Ueberbleibfel der Verpauung und der Ab⸗ 
fonderungen der am Darme gelegenen Drüfen, find bei den verfchiedenen Thieren ſehr ver: 
ſchieden und zwar namentlich infofern, ald bei den Säugethieren und Fifchen faft überall 
der Maſtdarm eine gefonderte Mündung nad) Außen für fich allein befißt, während bei 
allen Reptilien und Vögeln fich eine fog. Cloafe findet. D. b. der Maſtdarm mündet in 
eine Höhle aus, in welche auch die Harn= und Gefchlechtöwerfzeuge fich öffnen. Einige nähere 
Angaben hierüber folgen bei der Betrachtung der Harn und Gefchlechtdorgane. Aehnliches 
zeigen unter den Zifchen die Plagioftomen, unter den Säiugethieren die Monotremen, welche 
eben daher ihren Namen führen. Annäherung an Gloafenbildung findet fi) fonft noch 
namentlich bei den Beutelthieren. Auch die Faulthiere fcheinen ung, nach einer Unterfuchung 
des männlichen Bradypus tridactylus, hier eine Erwähnung zu verdienen. Denn es findet 
ſich bei ihnen unter der Haut in dieſer Gegend ein Kreismuskel, welcher vom After an nach 
vorn die Kläche umfchreibt, an welcher der Penis bervortritt, und durch feine Zufammens 
ziehung diefe ganze Zläche in einen Sad verwandeln kann, an oder in deffen hinterem Ende 
der After liegt. 

Bekannt iſt e8, wie der Akt der Entleerung felbft auch in manchfaltiger Weife vollzogen 
wird. Bei manchen Thierarten in ver Regel mit befonderen Unftrengungen, bei anderen 
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leicht im Gehen, Laufen. Manche Thiere ſind ſehr beſorgt, ihre Neſter oder Lager nicht zu 
verunreinigen, andere nicht. Gewiſſe Raubvoͤgel ſchleudern ihre Ausleerungen durch eine 
kraftige Contraction horizontal fort, während fie ſonſt bei den Vögeln in der Regel nur 
gleichfam niederfallen. — So viel von den Verbauungsapparaten der Wirbelthiere. Wenden 
wir uns von ihnen zu einer Betrachtung der übrigen Thiere. 

Es ift leicht begreiflich, warum in einer Thiergruppe die Manchfaltigkeit der Nahrung 
und Nahrungsaufnahme, fowie die davon abhängige Einrichtung der Kau⸗ und Verdauungs⸗ 
apparate in einem beftimmten Verhaͤltniß zu der Berfchiedenheit ver Locomotiondorgane und 
der Bewegung fliehen muͤſſe. Selbft wenn wir den Zuſammenhang nicht einfehen, werden 
wir die Thatfache nicht wegläugnen können. Schon die voranftehende Betrachtung 
hat und dazu genug Belege gegeben. Noch augenfälliger aber wird dieſes, ſobald wir die 
Abtheilung der Arthropoden betrachten, die an Dianchfaltigfeit der Locomotion (und 
Lebensweiſe) die Vertebraten noch übertreffen und die verfchiedenften Gegenfäge in dieſer 
Hinficht und darbieten. 

Es ift ein großer Unterfchied zwifchen ver fußloſen Made und der ſummenden Biene, 
zwifchen dem fchwerfälligen Maikäfer und dem behenden Lauffäfer. Und derfelbe Unter: 
fhied in der Nahrung diefer Thiere. Die einen finden fie in dem flinfenden Ans, die 
anderen in der duftenden Blüthe; die einen nähren fich in friedlichem Verkehr von den 
grünen Blättern des Waldes, die anderen im räuberifchen Kampf von den Leibern 
ihrer Feinde. 

Es ift faum irgend ein animalifcher oder vegetabilifcher Stoff, den alle Arthropoden 
gleichmäßig zur Nahrung verfchmäheten, von dem fefteften Holz, den Federn und Haaren 
(die allerdings wohl vorzugsweife nur am weichen Wurzelende angegriffen werben) bis zu 
den Säften der Pflanzen und dem Blute. 

Da die Art der Nahrung nach den Begabungen und Fähigkeiten der Thiere, die fie zu 
fich nehmen, fich richtet, da diefe ferner gemöhnlich bei einer größern oder Eleinern Gruppe 
von Thieren übereinftimmen, wird es erklärlich, warum verwandte Formen auch meiftend 
eine gleiche Nahrung genießen. So nähren ſich Krebfe, Taufendfühler und Spinnen vor: 
zugsweife von animalifcher Koſt. Ebenſo find Die Schmetterlinge ganz allgemein auf eine 
Pflanzennahrung, und felbft auf eine beſtimmte Art derfelben, angewielen, die Wanzen auf 
eine animalifche, die Heuſchrecken auf eine vegetabilifche Speife. Indeſſen jehen wir auch 
Ausnahmen von diefem Gefene, die aber wohl beftändig auf entſprechende Verfchiedenheiten 
der Organifation und Xebensweife fich zurüdführen laffen. Unter den Waſſerkäfern nähren 
fich 3. B. die teügen Hydrophilen von Begetabilien, die Erkftigen und ſchnellen Dytisciden von 
Thieren. Selbft die verfchiedenen Entwidlungdformen deſſelben Thieres find oft in dieſer 
Hinſicht verfchieden, wenn die Verfchiedenheit der Bewegungsweiſe e8 verlangt. Die ſchwer⸗ 
fälligen Raupen würden verhungern, fobald ſie, wie die ausgebildeten Schmetterlinge, auf 
den Honig der Blüthen ald Nahrung angewiefen wären. Sie verzehren die Blätter, wie 
die fußlofen Maden der Ichneumoniven die Säfte des thierifchen Körpers, in dem fle para: 
fttifch Ieben, während beide im ausgebildeten Zuſtande, frei beweglich, dieſelben Pflanzen⸗ 
fäfte genießen. 

Zur Aufnahme der Nahrung dienen bei den Arthropoden beftimmte Apparate, die den 
Eingang in den Verdauungskanal umgeben, und ſich nach ihrem phyflologifchen Werthe mit 
dem Gebiffe der Wirbelthiere vergleichen laffen. Don vorn herein werden wir in der An⸗ 
ordnung diefer Theile die größte Manchfaltigfeit vermuthen müflen, die indeflen auch hier 
viel weniger von der chemifchen Befchaffenheit ver Nahrungsmittel abhängt, als vielmehr von 
der Art und Weife des Vorkommen in der umgebenden Natur. Es find andere Leiftungen 
bei Aufnahme der Nahrungsmittel nothwendig, wenn ſich dieſe als feite Subſtanzen dar: 
bieten, die einer mechanifchen Zerfleinerung bedürfen; andere, wenn fie eine flüffige Form 
befigen und ohne Weiteres in den Verdauungsapparat ibergeführt werden können. 
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Im Allgemeinen gliedern fih die Mundwerfzeuge der Arthropoden nach diefen 
Berfchiedenheiten in der phyſikaliſchen Befchaffenheit der Nahrungsmittel in Tauende und in 
faugende. Wenn es bei den erfleren darauf anfommt, nicht bloß die Nahrungsmittel auf 
eine geſchickte Weife zu ergreifen und feftzubalten, fondern fie auch zur Einführung in den 
Darmkanal gehörig zu präpariren, befchränkt fich die Aufgabe der anderen im Wefentlichen 
auf eine möglichft zwedmäßige Bortleitung der in paffender Form fchon vorhandenen Stoffe. 
Nur die Möglichkeit viefelben zu erlangen mußte noch berüdjichtigt werben. Die Nahrungs: 
mittel, auch die flüfjigen, liegen nicht immer und überall frei, wie harrend der Aufnahme. 
Sie kommen vielmehr fehr Häufig unter Verhältniffen vor, die das Thier, das ihrer zur 
Nahrung bedarf, zu andermweitigen wechfelnden Keiftungen zwingen. 

So ift e8 3.2. bei den jaugenden Arthropoden, die auf eine animalifche Koft angewiefen 
find. Hier mußten die Saugwerkzeuge zugleich in Waffen ſich verwandeln, durch deren 
Hülfe der Zugang zu den tbierifchen Flüſſigkeiten gebahnt wurde; Hier bedurfte ed auch 
häufig noch einer befondern Entwidlung der Inſtincte und Kunfttriebe (wie bei ven Nep- 
fpinnen), die Beute zu erbafchen. 

Das Vorkommen von Saugwerkzeugen erſtreckt fich über alle Klaffen ver Arthropoden, 
wenngleich in verſchiedener Ausdehnung. Sehr haͤufig treffen wir ſie bei den Spinnen, wo 
eigentlich nur eine kleine Gruppe von pflanzenfreſſenden Milben eine Ausnahme macht. 
Unter den fechöfüpigen Infekten finden fte ich bei den Schmetterlingen, Sliegen und Ranzen, 
zum Theil auch bei den Bienen, unter den Eruflaceen bei den fchmarogenden Siphonofte- 
men, unter den Myriapoden bei den fog. Siphonizantia Brdt. (bei denen übrigen® die nähere 
Ginrichtung noch nicht bekannt if). Die Anordnung diefer Apparate, der faugenden wie 
auch der kauenden, ift übrigens nach einem ganz andern Plane gefchehen, ald bei ven Wirbel⸗ 
thieren. Sie find nicht Theile eines Innern Skelets, auch nicht in einer Mundhoͤhle ver: 
borgen, fondern freie äußere Anhänge des Körpers, die mit den nach hinten auf fie folgenden 
Extremitäten, Kiemen u. f. w. in dieſelbe morphologifche Gruppe von Organen gehören und 
ald Segmentanhänge betrachtet werden müflen. Gleich diejen erfcheinen fle in der Hegel 
als paarige Gebilde mit ſymmetriſcher Entwidlung , die bald feitlich auf einander wirken, 
wie die beiden Arme einer Zange (zum Befthalten, Zerkleinern der Beute u. f. w.), bald 
filetförmig ſich an einander aufs und abjchieben (zum Bohren u. f. w.). Nicht felten 
bilden file auch Fanalförmige oder hohleinnenartige Apparate zum Fortleiten ver flüfflgen 
Nahrung. Die Zabl diefer paarigen Anhänge ift fehr verfchieden, bei den Spinnen nur 
zwei, bei den ſechsfüßigen Injekten vier, bei den Krebſen fogar bis fieben. Als Normal: 
zahl können wir übrigen® wohl die Zahl vier anfehen, vie aber nicht immer eingehalten iſt, 
wie bei den Spinnen, bei denen das vordere Paar der Mundwerkzeuge mitfammt dem 
Vorderkopfe fehlt und das hintere Paar in wirkliche Locromotiondorgane ſich umgewandelt 
bat, oder bei ven Krebfen, bei welchen Die Anhänge des Thorar, die ſonſt ald Bewegungs⸗ 
werfzeuge verwandt find, in größerer oder geringerer Zahl zu accefjorifchen Mundwerkzeu⸗ 
gen werden. Den Grund für ſolche DVerfchiedenheiten werden wir in den jedeoͤmaligen 
Beduͤrfniſſen der einzelnen Arthropoden zu fuchen haben. — Die Lage der Mundwerkzeuge 
ift Durch die Rage des Mundes an der Bentralflädye des Vorderleibsendes, des fog. Kopfes, 
beftimmt. Sie fiehen im Umkreis diefer Oecffnung. Vergleichen wir die Mundwerkzeuge 
der verfchiedenen Arthropoden, die kauenden wie faugenden, fo Fönnen wir troß aller Ab» 
weichungen in Geftalt und Verwendung eine gewiffe Lebereinftimmung des Baues nicht 
verfennen, namentlich nicht in den einzelnen größeren Abtheilungen der Arthropoden. 

Die fehsfügigen Infekten befiken, wie oben erwähnt wurde, vier Paare von 
Mundanhängen, die fehr dicht auf einander folgen. In Wirklichkeit find von dieſen An⸗ 
hängen aber nur Die beiden mittleren, welche die Munböffnung zwifchen fid nehmen, paarige, 
fommetrifche Gebilde (die fog. Kiefer), während vordere und Hintere, welche die Mund⸗ 
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Öffnung begrenzen, gewöhnlich gang volftändig zu unpaarigen Blättern (den jog. Rippen) 
mit einander verfchmolzen find. 

Oberlippe (labrum) und Oberfiefer (mandibula) find von diefen Anhängen bie ein- 
fachſten. Die erftere Ift eine hornige Duerplatte, höchſtens mit einem Ausfchnitt in der 
Mitte, der einzigen Spur einer feitlichen Duplicität. Die Oberkiefer, die von diefer Lippe 
bedeckt find, erfcheinen als zwei einfache, bewegliche Kortfäpe vom conifher oder lancett: 
förmiger Geftalt. — Zufammengefegter ift der Bau der beiden hinteren Mundanhänge. 
Nicht bloß, daß fle an der Außern Seite einen gegliederten, fadenförmigen Tafter (palpus) 
tragen; fie ſelbſt find auch in mehrere Stüde zerfallen. In ihnen unterfcheiden wir ven 
eigentlichen Körper (stipes), der meiftend auf einem Eleinen Bafalftüde (cardo) aufſitzt, und 
an feinem Ende zwei lappenartige mehr oder minder freie Laden (lobi) befigt. Die Unter: 
Kiefer (maxillae) zeigen alle dieſe Theile fehr deutlich, wenigfend in ver Negel, wenn fle 
vollkommen entwidelt find. An der Unterlippe (labium) find dagegen die Bafalftüde am 
Körper, oft auch die Raben beider Seitenhälften mit einander verſchmolzen, fo daß dieſelben 
im legtern Falle, wie die Oberlippe, and einer einzigen unpaaren Platte befteht, die nur 
durch den Beſitz der beiden Tafter fich auszeichnet. 

Die Herapoden mit Kauwerkzeugen, zu denen bie Big. 75. 

Käfer, Gravflügler, Negflügler mit einem großen Theile der 
‚Hautflägler gehören (im Allgemeinen die am wenigften leicht 
beweglichen Infekten) bieten in der Entwicklung und Form dies 
fer Gebilde nur wenige bedeutende Differenzen, am auffals 
lendſten noch in der Geftaltung der Unterkieferladen und der 
Unterlippe. Die Kiefer bewegen fich feitlich gegen einander, 
obere und untere, namentlich die erfleren, denen das Feſthal. Munbtheile eines Käfers, 
ten und die mechanifche Zerkleinerung der Nahrungsmittel obliegt. Starke Muskelbündel, 
die nach ihrer Wirkung einige Achnlichkeit mit den Kaumusfeln der Wirbelthiere haben und 
an ber innern Bläche des Kopfſkelets ihren einen Inferttonspunkt finden, erfüllen fie im 
Innern. Sie ſondern ſich in zweierlei Bündel, von denen dad eine der Beugung (Adduction), 
das andere der Stredung (Abduction) vorfieht. Die Entwicklung dieſer Muskeln fteht 
natürlich mit dem erforderlichen Kraftaufwand in innigfter Beziehung. 

Bon der Lebensweiſe und der Nahrungsbefchaffenheit iſt es abhängig, ob die Function 
und Bildung der Oberfiefer mehr auf dad Ergreifen und Feſthalten der Beute, oder auf 
das Kaugefchäft Bezug hat. So ift ed z. B. erklärlih, warum bei den Raubinſekten das 
Erftere eine größere Berüdjlchtigung verdient, als In anderen Fällen. Bo eine fefte vege: 
tabilifche Subftanz genoffen wird, wo Ereremente, thierifche Leihen u. f. w. zur Nahrung 
dienen, da find die Oberkiefer von einer kurzen und gedrungenen, Eonifchen ober pyramibalen 
Form. Die inneren einander zugefehrten Flächen find gerabe und ziemlich breit, beſonders 
an der Baſis, während fie nach vorn ſich verfchmälern und eine ſchneidende Kante bilden. 
Jene hinteren unmittelbar an der Mundöffnung gelegenen &lächen dienen zum Zermalmen 
der Speife. Nach den befannten Gefegen der Hebelwirkung Tönnen fie mit größerer Kraft 
gegen einander wirken, als die vorderen Enden, um fo mehr, als bei ber felbitflänbigen 
Infertion eines jeden Kieferd durch eine abwechſelnde flärkere Gontraction der beiberfeitigen 
Adductoren ein Verfchieben und Uebereinanverhingleiten derſelben möglich if. Um die 
Birfung noch zu verftärfen, tragen dieſe Flächen gewöhnlich einen ziemlich großen Zahn: 
fortfag (gewiflermaaßen einen Badenzahn), ver ſich in mehr oder minder zahlreichen flachen 
‚Hödern erhebt. Auch vordere Mandibularzähne find übrigens nicht felten, namentlich bei 
den Heufihreden. Sie find aber überall weit fpiger, fchärfer und ſchneidender, wohl deßhalb, 
weil fie weniger für dad Zermalmen der Speife, als vielmehr für das Anfaflen und Ab- 
ſchneiden berfelben eine Bedeutung haben. Die gleichzeitige Anweſenheit von beiberlei 
Zähnen charakterifirt die mehr omnivoren Infekten. 
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Das Gebiß der eigentlichen Raubinfekten hat eine andere Bildung. Die Kiefer haben 
bier jene gebrungene pyramidale Geftalt verloren, fie find länger, fehlank, chlindrifch und 
Fig. 76. bogenförmig nach den zugefpigten Enden gekrümmt, wie die Arme 

u einer Kneipgange. (Man vergleiche die nebenftehende Figur eines 
Raubfäferd.) Backenzaͤhne fehlen, oder tragen, wenn fle vorhanden 
find, fpige Hervorragungen. Sehr allgemein find dagegen vordere, 
gleichfalls jcharfe, zugefpigte Zähne. Man erkennt fehr leicht die 
Bedeutung folcher Apparate. Sie dienen zum Greifen, zum Vers 
munden, weniger zum Zerkleinern und Kauen. Soweit das letztere 
bei einer animalifhen Koft nöthig ift, geſchieht es wohl durch die 
inneren Zaben der Unterkiefer, die dann zu folchen Zwecken nicht bloß 
eine feftere Befchaffenheit befigen, fondern aud) (um das Ausgleiten 
zu verhüten) mit einer Anzahl Eleiner Zähne und feifer Borften 

Carabus auratus. verſehen find. So wie e8 übrigens zwifchen dieſen beiden ertremen 
Formen der Mandibeln bei den fauenden Hexapoden zahlreiche und manchfache Uebergänge 
gibt, fo erlaubt auch die Geftaltung derſelben ohne Beruͤckſichtigung der übrigen Körper- 
beichaffenheit nicht in allen Fallen einen Nüdfchluß auf die Lebensweiſe. Wir finden eine 
Anzahl von Raubinfekten, die in der Form ihrer Oberkiefer ven omnivoren Arten ähnlicher 
find, als den eigentlichen Raͤubern. So z. B. das hier abgebildete Gen. Mantis., Die Er⸗ 

Big. 77. Härung dieſer Abwei⸗ 
chung iſt leicht: die vor⸗ 
deren Ertremitäten ver⸗ 
fehen die Function der 
Oberiefer, fo weit 
diefe fich auf das Ere 
greifen der Beute bezie⸗ 
bet; fie find zu fehr res 

Mantis religiosa. gelmäßigen Greifwerfe 
zeugen geworben, indem das Auferfte Glied der Beine, die fog. Tibia, ſich gegen das vorher 
gehende einfchlagen kann, wie die Klinge eines Taſchenmeſſers gegen die Scheide. Was 
woifchen dieſe beiden Glieder geräth, wird feftgehalten, da es durch die Borſten und 
Zähne ver anliegenden Ränder am Ausgleiten verhindert wird. 

Diefelbe Metamorphofe der Borderbeine in förmliche Raubfüge findet fich übrigens nicht 

bloß unter den Infeften mit fauenden Mundtheilen. Wir treffen fie auch bei einer Anzahl 
Fig. 78, von Raubinfekten mit Saugapparaten (unter den Wanzen bei Nepa, 
Naucoris u. f. w.), die fi denn dadurch in den volftändigen Beſitz 

ihrer Beute fegen können. Auch noch auf andere Weife wird bis— 

weiten bie Unfähigfeit der Mandibeln zum Ergreifen der Beute bei 

den Raubinfekten ausgeglichen und durch eine paſſende Einrichtung 

von anderen Theilen erjeßt. So z. B. bei ben Larven und Puppen 

der Libeluliven, bei denen ſich die Unterlippe in einen Greifapparat: 
metamorphoflrt hat, in einen langen lanzettförmigen Anhang, der 

aus mehreren Glievern befteht und am vordern Ende die freien 

und zangenartig entwickelten äußeren Laden trägt. In der Ruhe ift 

diefes Organ zufammengelegt und bedeckt die übrigen Munbtheile, 

Nepa eineren. wie eine Art Maske, Eann aber von da (mie die Zunge mancher 
Amphibien) zum Erhafchen des Raubes blitzſchnell hervorgeftogen werben. In anderen 
Fällen findet fich auch umgekehrt die Form der Raubmandibeln bei Inſelten mit abtveis 
chender Lebensweiſe. Bir brauchen hier bloß an die bekannte Entwidlung und Stärke diefer 
Anhänge bei dem männlichen Hirfchfchröter zu erinnern. Daß biefelben gleichfalls zum An⸗ 
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faſſen und Feſthalten beftimmt feyen, läßt fi) wohl nicht bezweifeln, obgleich ihre Function 
weniger auf die Bejignahme von Nahrungsmitteln, als auf mancherlei anderweitige Dienft- 
leiftungen Bezug haben mag. Ebenſo bot uns ja auch ver Bau der Zähne in den Wirbel: 
thieren mitunter noch weitere Beziehungen, ald ausfchließlich zu der Nahrungsaufnahme. 
Wie aber diefe von allen am meiften auf die Ausrüftung und Geftalt der Kiefer influiren, 
fiebt man auch aus der verfchiedenen Zeftigkeit, welche diefelben, je nad) der Nahrung, 
befigen. Die Ligniperven verhalten ſich in diefer Hinſicht anders, als die Blatt: und 
Kothfreſſer u. ſ. w. 

Sind nun die Nahrungsmittel durch die Thätigkeit der Oberkiefer ergriffen und zer- 
Rüdelt, fo fonımt es darauf an, fie zu einem Biffen zu formen und in den Darmfanal zu 
bringen. Diefes ift das vorzüglichfte Gefchäft der Iinterfiefer, die um fo mehr dazu 
geſchickt find, als ihre Gliederung eine große Manchfaltigfeit der Bewegungen geftattet, und 
die einzelnen lieder je nad) den fpeciellen Bedürfniffen des Gebrauches eine differente Ent: 
widlung annehmen Tönnen. 

Die wichtigften Theile der Unterkiefer find wohl die jog. Laden, namentlich die inneren, 
die von beiden Seiten auf einander ftoßen und zangenförmig, wie die Oberkiefer, wirken 
können. Wenn wir nun aber trotzdem eine große Verſchiedenheit des Gebrauches bei 
beiden wahrnehmen, fo refultirt dieſes wohl vornehmlich aus der Verſchiedenheit ihrer 
Anordnung. Die Laden figen nicht unmittelbar, wie die Oberkiefer, auf dem Kopfikelet, 
fondern find damit durch eine Kette von zwei beweglichen Gliedern oder Gelenkſtücken 
(Marillarkörper und Grundtheil) verbunden. Cine Folge davon ift ed, daß die Beweglich- 
feit der Laden auf Koften der fonft etwa möglichen Kraftleiftung ſich fehr beträchtlich ver- 
größerte. Zum Zerftüdeln eines harten Körpers, zum Schaben und Bohren werden ſich 
die Marillarlanen nur wenig eignen. Dagegen ift es ihnen ein Leichtes, die zerflüdelten 
Bitten feftzubalten und der Mundoͤffnung zuzuführen. Es bevarf hierzu nur der Bewegung 
der einzelnen Zettenförmig verbundenen Warillarftüde, hoͤchſtens noch der Beihülfe der 
vielfach geglieverten und darum auch vielfach beweglichen Palpen, die übrigens daneben 
noch, wie die Rippen der Wirbelthiere, ald Organe eines feinern Gefühles (|. weiter unten) 
zum Betaften und Prüfen der Nahrungsmittel dienen. Die Formverſchiedenheiten der ein: 
zelnen Marxillarftüde find ſehr beträchtlich, Doch im Augenblicke noch nicht einer erfchöpfenden 
phyſiologiſchen Deutung zuginglid. Am conftanteften ift die Form der Tafter, die wohl 
überall einen dünnen (meift fünffach) geglieverten Faden darſtellen. Bon den beiden 
unteren Marillarftüden find die Baſaltheile die kleinſten. Sie erfcheinen als Eurze, 
viereckige Platten, meift breiter als lang. Der eigentliche Körper ift länger, unregelmäßig 
vieredig oder oval, hie und da nur undeutlich von dem Grundtheil gefchieden. Die inneren 
Laden zeigen größere Verfchiedenheiten, je nachdem fie bloß zum Weberführen ver Biffen in 
den Darmkanal dienen, oder auch ald Hülfsapparate der Oberkiefer bei dem Zerfleinern Der 
Nahrungsmittel verwendet werden. Bei den Bleifchfreffern (befonders bei den Raubinſekten 
— ſ. nebenftebenvde Abbildung —) find fie ſchlank und geftredit, nach Fig. 79. 
innen gefrämmt und am Ende, oft auch am ganzen inneren ande, 
mit einer Reihe fpiger und fchneidender Zähne verfehen. Der Ends 
zahn ift nicht jelten beweglich eingelenkt, wie eine Kralle, und kann 
dann gegen die Lade fich einfchlagen, wie die Klinge eines Meſſers. 

Aehnlich ift die Form bei den Orthopteren, doch erfcheint hier die — une 
Bafis derſelben an dem Innern Rande bauchig aufgetrieben, wie 

zum Kauen eingerichtet und mit kurzen fteifen Borften verfehen. Die pollenireffenvden oder 
fonft von einer feften vegetabilifchen Koft fich nährenvden Infekten haben kürzere lappen⸗ 
und beilförmige Laden, die am innern freien Rande, wie an der Spige, ſtark behaart find. 
Bon ähnlicher Form find Die äußeren Laden, Die übrigens nicht felten die inneren überragen 
und felbft (wie bei pen Lamellicornien) mehr ober minder vollkommen erfeßen und ver⸗ 
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drängen koͤnnen. Die Außeren Laden der Naubfäfer gleichen in Geflalt und Anordnung den 
Taftern. Achnlich bei den Orthopteren, obgleich diefelben bier noch nicht fo vollkommen 
metamorphofirt find. 

Beſteht die Koft aus flüffigen vegetabilifchen Subſtanzen, aus Honig und fonftigen 
Pflanzenfäften, dann ftreden fich die Laden zu langen und fchmalen zungenförmigen An⸗ 
hängen, die in ganzer Ausdehnung Haare tragen und zum Aufleden gefchiet find. So z. B. 
bei dem Sirfchkäfer. 

Die Lippen ver fauenden Infeften find in der Regel, wie ſchon erwähnt worden, zmei 
unpaarige Querplatten, welche die Kiefer zwifchen fich nehmen und von unten und oben 
mehr oder minder vollftändig bedecken und umfchließen. Lage und Form machen ſie befon= 
ders gefchickt, dad Ausgleiten der Biffen bei dem Zerkleinern und Ueberſchlucken zu verhüten. 
In den meiften Ballen fcheint fich die Bedeutung derjelben (wenn wir von den Unterlippen⸗ 
Taſtern abſehen) auch wirklich in diefer Aufgabe zu erjchörfen. So befonders da, wo fie 
vollkommen einfach find und mit den angrenzenden Theilen des Kopffkelets feft zufammen: 
hängen, wie namentlich bei den echten Pflanzenfreflern, die immer nur Kleine Portionen von 
Nahrung zur weitern Bearbeitung zwifchen die Kiefer bringen. Sol dieſes mit größeren 
Stüden gefchehen, fo müſſen die Lippen eine Flappenartige Bewegung erlauben, wie wir e8 
bei den Orthopteren und Raubkaͤfern ſehen. Die freien Kappen, die an der Uinterlippe nicht 
felten vorfommen, dienen wahrfcheinlich zum Zurechtlegen ver Biffen, wenn dieſe durch Die 
Marillen in den Darmkanal gebracht werden follen. Je mehr fie fich löfen, deſto wichtiger 
und manchfaltiger wird ihre functionelle Befähigung werden. So namentlich bei den Heu⸗ 
ſchrecken und Kibellen. | 

Wenn wir biöher bei den Inſekten mit fauenden Mundtheilen troß allerlei Verſchieden⸗ 
heiten überall fehr leicht denfelben Typus des Baues erkennen Eonnten, fo gilt dafjelbe Doch 
micht mit gleicher Beftimmtheit für die faugenden Mundtheile. Hier ift die Um⸗ 
formung viel weiter vor fich gegangen, die Aehnlichkeit der einzelnen Anhänge unter fich 
und mit den entfprechenden Bebilden der kauenden Infekten faft volftändig gefchrwunden, fo 
dag eine Neduction und morphologifche Deutung gar lange Zeit, bis auf die forgfamen 
Unterfuhungen von Savigny, für vollfommen fruchtlos und felbft für unmöglich 
gehalten wurde. Jett aber wiſſen wir, daß diefe Saugapparate trog aller fcheinbaren Dif- 
ferenz aus denfelben Theilen zufammengefept find wie die Kauwerkzeuge, daß Oberlippe, 
Oberkiefer, Iinterkiefer und Unterlippe auch in ihnen al8 conftruirenve Beftandtheile auftreten. 

Die Saugapparate find natürlich allein zur Aufnahme flüfjtger Nahrungsftoffe geichickt, 
namentlich folcher, die nur an beſchraͤnkten Stellen vorkommen und zu ihrer Herbeifchaffung 
mancherlei verfchiedene Leiftungen erfordern. Daher kommt e8, daß ſich die Saugwerfzeuge 
vorzüglich bei den Infekten mit vafcher Locomotion und flarfem Blugvermögen vorfinden. 
Nur die Hemipteren machen in diefer Beziehung eine Ausnahme, die in der Lebensweiſe 
derfelben ihre Erklärung findet. Ein Theil nährt fich von Pflanzenfäften, die in reichlicher 
Menge vortommen, ein anderer allerdings von animalifchen Säften, die fie dann aber 
beftändig (durch Schwimmbewegungen im Waffer, durch nächtliche und parafitifche Lebens: 
weife) mit einem verhältnigmäßig geringen Aufwand Iocomotorifcher Kräfte beizuichaffen 
wiffen. Uebrigens verfchmähen auch die Infekten mit Kaumerfzeugen nicht immer eine 
flüffige Koft. So 3.3. die oben ermähnten Hirfchfchröter, die zum Auflecken der Bflangenjäfte 
eine befondere Entwicklung der Laden an den Unterfiefern und der Unterlippe zeigen. Aehn⸗ 
liches fehen wir bei dem größten Theile der Hymenopteren, die übrigens neben ven Pflanzens. 
jäften auch noch feſte Nahrungsmittel genießen, Pollenkörner und biömweilen ſelbſt anima- 
liſche Stoffe. 

Bas nun aber die Saugapparate von den in folcher Reife entwidelten Munptheilen 
unterfcheidet, ift die Art des Gebrauches. Sie dienen eben zum Auffaugen der Flüſſigkeiten, 
nicht zum Auflecken derfelben. Die Nahrungsanfnahme durch einen Saugact hat in vieler 
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Beziehung große Vorzüge vor dem Auflecken. Nicht bloß daß dadurch manche Subjtanzen 
zugänglich werden, die unter den gegebenen Verbältniffen fonft nicht zur Nahrung verwandt 
werben Fönnten; es gefchieht dieſelbe auch mit geringerm Kraftaufwand und in fürzerer 
Zeit. Für viele Infeften ift die Amwefenheit von Saugapparaten unumgänglich nothwendig, 
wenn nicht die ganze Lebensweife und Oekonomie verändert werden ſollte. 

Bie wir übrigens fogleich ſehen werben, ift die befondere Anwendung und Gtructur der 
Saugwerfzeuge bei den einzelnen Gruppen der Infekten ſeht verſchieden. Bald find es diefe, bald 
jene Theile, die vor den anderen zur Vermittlung der Nahrungsaufnahme benugt find, 
Offenbar hängt dieſes von mancherlei Nebenbevingungen ab, namentlich davon, ob die 
Mundtheile ausjchließlich zum Auffaugen, oder auch daneben noch zu anderweitigen Leis 
ftungen verwandt werden, und zu welchen. 

Trotz dieſer Verſchiedenheit gibt es aber auch einige Uebereinftimmung in dem Bau der 
verfehiedenen Saugapparate, wie ſchon von vorn herein bei der Gleichheit ihrer hauptjäche 
lichen functionellen Verwendung zu vermuthen ift, In allen Fällen Fam es darauf an, 
einen Nößrenapparat zu conftruiren, der zum Aufnehmen und Kortleiten der ernähtenden 
Flüffigkeit paffend war. Natürlich mußte diefer Apparat nach hinten mit dem Vorderende 
des Darmkanales in Zufammenbang jeyn. Diefe Verbindung, die zur Ueberführung der 
Nahrungsftoffe in Die Verdauungsorgane unumgänglich nöthig war, erfchien bier auch in 
anderer Beziehung nod) fehr vortheilhaft, indem der Defophagus als ein ſehr paſſendes 
Pumpwerk fich varbot, das bei den ftarren Wandungen der Saugröhre das Auffteigen der 
Nahrung durch diefelbe vermitteln Fonnte. 

Fig. 80. Die geringften Abweichungen von der gewöhnlichen Structur 
der Mundtbeile zeigt und der Saugapparat der Gonigbiene, 
der im Wefentlichen nur aus einer Metamorphofe der zungen 
förmig verlängerten Unterlippe hervorgegangen ift. Oberlippe 
und Oberfiefer zeigen den gewöhnlichen Bau, nur find die 
legteren ſehr ſchwach und fchaufelförmig gekrümmt, fo daß fle 
zum Kauen wohl ganz unbrauchbar werden. Dagegen ſchei— 
nen fie bei dem Aufbau der Zellen nicht ohne Bedeutung. Die 
Unterkiefer find ſehr geftredt und ſchmal, mit Körper und 
lanzettförmiger Lade, neben denen ein kurzer eingliedriger (bei 
anderen Arten mebrgliedriger) Tafter eingelenkt ift. An ber 
Unterlippe unterfcheivet man gleichfalls einen Körper (das 
fog. Zungenbein, mentum), einen fehr beweglichen kurzen 
und gedrungenen Eylinder, der an der Unterfläche des Kopfes 
anhängt, Das vordere Ende diefes Körpers trägt eine Anzahl 

om Bauche aus gefehen. In ter langer und ſchmaler Fortſätze, zwei feitliche Tafter (deren 
Imanen ern an Hi Vie ner, ‚zweites Glied zu einem langen Stab ausgezogen ift) und Die 
—— fir He Munbtpeite 109: Zunge Cingua), die einen langen umd platten, vielfach 
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der Tinten’ &elie yuammengeagt geringelten Gylinder darftellt und offenbar den inneren Laden der 
Unterfippe entfpricht. Die äußeren Laden find fehr kurz und erfcheinen als ein Paar häutiger 
Anhänge (Nebenzungen, paraglossae) am Grunde der Zunge. — Die Zunge ift das Hauptorgan 
des Nüffels. Sie ift äußerlich mit einer großen Menge Borften befegt, die nach den einzelnen 
Ningeln in Querreiben ftehen und mit ibren breiten und flachen Bafalenden unter ſich zu⸗ 
fammenbängen, Die Spige der Zunge trägt einen Eleinen zarthäutigen Anhang von biumenz 
oder trichterförmiger Geftalt, deſſen vordere Vertiefung ſich nach innen in einen zarten 
Kanal fortfegt. Diefer läßt ſich durch Die ganze Länge der Zunge und des Zungenförpers 
verfolgen, bis er Dicht hinter der eigentlichen Mundöffnung in den Oeſophagus ſich öffnet. 
Der eben befchriebene Kanal, der unter dem Mifrojfope durch feine bräunliche Färbung (von 
ver auskleidenden Ehitinmembran) leicht auffällt, if nun der Saugfanal, durch den ver— 
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mittelft der pumpenden Bewegungen des Defophagus die Aufnahme des Honigs gefchieht. 
Um dabei die Mundöffnung zu verichließen, beſitzt die Oberlippe an der untern Fläche einen 
eignen papillenförmigen Anhang (epipharynx). — Ob übrigens die Honigbienen die einzigen 
Öpymenopteren mit wirklichen Saugorganen find, muß erft durch umfaffendere Unterfuchungen 
entfchieden werden. Nach der äußern Form der Unterlippe und auch der Manvibeln zu 
urtbeilen, gehören dahin allerdings auch noch manche andere Gattungen aus der Gruppe der 
Aculeata (3. B. Scolia, Ammophila, Bembex), doch kann hierüber nur der Nachweis des 
Saugfanales mit Sicherheit entfcheiden. Es wäre ja möglich, daß troß der formellen Aehn⸗ 
lichkeit mit der faugenden Zunge der Gonigbienen diefer Apparat bloß zum Auflecken diente, 
und Daß die beträchtlichere Länge deſſelben vielleicht nur auf die geftredte Korm der von 
jenen Bienen bejuchten Blüthen hinweiſe. Ueberdieß iſt die Anmefenheit eined Saugs 
organes zunächft wohl nur für Diejenigen Bienen nothmwendig, welche theils ausfchließlich 
oder doch vorzugdweife auf die Nahrung von Pflanzenfäften angewiefen find, theild auch 
für dad Auffüttern der Brut einer größern Menge von Honig bedürfen, als für die individuelle 
Srhaltung fonft wohl erforderlich wäre. Für ſolche Fälle war es natürlich wünfchensmerth, 
in der Organifation der Mundwerkzeuge die Mittel zur leichtern und fehnellern Nahrunge 
aufnahme zu befigen. Und wie vollkommen dieſe Mittel ausreichen, wird gewiß ein Jeder 
leicht einfehen, der nur ein Mal den emfigen Fleiß und die gefchäftige Schnelligkeit der 
Bienen beim Einfammeln des Honigd beobachtet hat und mit dem Benehmen der Weſpen 
beim Lecken vergleicht. 

Daß auch Diefe in der Furzen und breiten Unterlippe, und befonderd in deren lappenför⸗ 
migen äußeren und inneren Laden einen Saugapparat befigen,, wie man wohl behauptet Bat, 
müffen wir in Abrede ftellen. Was man für Saugröhren gehalten, find bloße Musfelbünvdel, 
die in den vier Lappen von dem gemeinfchaftlichen Körper aus bis zur Spige binlaufen und 
bier an eine Eleine, ftärfer verhornte Platte *) fich anfegen. Die Unterlippe der Wefpen dient 
offenbar bloß zum Auflecken von flüffigen Nahrungsftoffen. Hiermit ſtimmt auch die ganze 
Form des Apparates, fowie beſonders die eigenthümliche Anordnung feiner Haare. Diefe 
fiehen nämlich auf der innern Bläche der Lappen ebenfalld, wie auf der Zunge der Honigs 
bienen, in Querreiden, find aber nicht bloß an der Wurzel verflacht und mit einander vers 
bunden, fondern ebenfo auch an den näch oben und innen gefrümmten freien Enden. Der 
ganze Apparat erhält dadurch Ausfehen und Befähigung einer Reibe oder Beile, die mit 
feiner functionellen Bedeutung gewiß in nächftem Zuſammenhang ftebt. 

In der Ruhe ragt der Hüffel der Honigbienen äußerlich nicht hervor, fo daß die Man⸗ 
dibeln ganz ungeftört und frei nach ihrer Weife functioniren Eönnen. Der Zungenkörper ift 
nach Hinten in einen entfprechenden Ausfchnitt an der Unterfläcdye ded Kopfes hineingezogen, 
und die Zunge mit den Tabialpalpen und ven Marillarladen Enieförmig nach unten und 
Binten umgefchlagen. Sol der Saugapparat in Thätigkeit gelegt werden, dann ftredt 
fich der Rüſſel und feine Theile legen fich an einander, dergeftalt, daß die Laden der Marillen 
die Labialtafter und die Zunge von außen umfafjen, wie eine Scheide. Der Rüffel erjcheint 
dann gerade, wie ein Spieß, und überragt den Kopf und die Spite der Mandibeln jehr bes 
deutend. So wird er nun in die Blüthen bineingebracht. Bei feiner nadelförmigen Dünne 
und feiner Biegfamkeit ift er im Stande, ſchnell und gefchmeidig zwifchen die Fugen der 
einzelnen Blumenblätter bis zu den Honigdrüfen Hineinzudringen und von dort die naͤhrende 
Flüffigkeit einzufaugen. Die Palpen mögen dabei zur Stüge, auch wohl zum Taften und 
felbft gelegentlich, wie die Laden der Marillen, zum Auseinanderbiegen der Blätter dienen. 
Für das Gefchäft des eigentlichen Saugens find alle diefe Theile ohne Bedeutung. 


*) Irrthuͤmlicher Weife at man in diefen Platten bald die äußeren trichterförmigen Deffnungen 
diefer Kanäle, bald auch befondere brüfige Körper gefchen. 
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Anders aber ift e8 bei den Schmetterlingen, wo eine abweichende Entwicklung des 
Saugapparates flattfindet, wo nicht die Linterlippe, fondern die beiden Marillen zu dem 
Zwecke der Nahrungsaufnahme metamorphofirt worden find. Alle übrigen PMundorgane 
haben bier ihre Bedeutung verloren; fle find verfüümmert und nur noch ald rudimentäre An⸗ 
hänge am vordern Theile des Kopfes vorhanden. 

Die Lepidopteren find in ihrer Nahrung ausſchließlich auf die Honigfüfte der Pflanzen 
angewiefen, Die Feine vorbereitenden Leiſtungen, für welche fonft wohl die Oberkiefer noͤthig 
iind, verlangen. Auch zu anvermeitigen Zwederfüllungen konnten diefe Gebilde bei der 
Lebensweiſe der Schmetterlinge nicht verwendet werden, weder zum Aufbau befonderer 
Wohnungen, wie wir es bei den Honigbienen fahen, noch zun Schuße und der Verthei⸗ 
digung bei etwaigem Angriff, noch zum Befthalten u. f. w. So fam es denn, daß die 
Mandibeln bis auf ein Paar fchwacher und unbedeutender dreiediger Hautlappen ſchwinden 
konnten, und von einer ebenjo Kleinen, unicheinbaren Oberlippe bedeckt find. Ebenſo rudi- 
mentär ift die Unterlippe, die nur durch die Anweſenheit ver großen und ftarf behaarten 
dreigliebrigen Tafter fich auszeichnet. Daß bier übrigens nicht dieſes letztere Mundorgan zu 
einem Nüffel fich umgeftaltet bat, wie bei ven Öymenopteren, fondern vielmehr die Davor ge- 
legenen Marillen, mag wohl darin begründet feyn, daß es bei der ganz außfchließlichen und 
gleichförmigen Nahrung der Schmetterlinge einer befondern, neben der Mundöffnung vor: 
handenen Saugöffnung nicht bedurfte, die erftere alfo unmittelbar ald Ausgangspunft des 
Rüſſels benübt werden Eonnte. 

Der Rüſſel der Schmetterlinge beftebt auß einem rundlichen oder etwas platt ge- 
drüdten Cylinder von verfchiedener und oftmals fehr beträchtlicher Fig. 81. 
Zänge, der überall bei nur einigermaßen anſehnlicher Entwicklung ba 
im Zuftande der Ruhe zu einer flachen Spirale eingerollt zwiſchen 
den beiden Rabialtaftern getragen wird. Die Verſchiedenheiten in ber 
Länge ftehen offenbar in nächfter Beziehumg zu der Form der Blüthen, 
aus denen Die Lepidopteren ihre Nahrung fchöpfen. Die Tagfchmetter- 
linge und die Abendſchwärmer, welche im Allgemeinen die längften 
Rüſſel haben, befuchen die tiefften Blüthen, find aber außerdem auch 
im Stande, aus einem flachen Kelche den Honig zu fanımeln. Bee 
fonder8 gilt dieß von denjenigen Arten, welche beim Saugen ſich 
jegen, wie Die Tagfchmetterlinge, die dann die Spirale des Ruͤſſels gopreines Zagfchmer: 
nur theilmeife entrollen. — Die Beweglichkeit des Nüffeld ift durch terling®. 
eine große Anzahl kurzer Musfelbüindel vermittelt, die in fchräger ® Melrane. € inge- 4 Räf- 
Richtung zwifchen der obern und untern Bandung in den Seitentheis 
len auögefpannt find, 

Bei näherer Unterfuchung findet man aber, daß der Rüffel nicht ein einfacher Eylinder 
ift, wie ed beim erſten Anblick erfcheint, ſondern aus zwei tfolirten Seitenhälften beftebt, 
die eng an einander anliegen, und beide auf ihren angrenzenden Flächen mit einer Hohl: 
rinne verfeben find. Diefe beiden Rinnen bilden, wenn die. Hälften nicht getrennt find, einen 
einfachen Kanal, der Die Länge des Nüffels durchfegt und in den Defophagus übergeht. Eine 
Reihe von ftarfen Haaren am obern Rande der Begrenzungsflächen, die oftmald (und be- 
ſonders bei den oben erwähnten @ruppen) an den Enden hafenförmig gekrümmt find, dienen 
als Klammerorgane und bewirken, daß beide Seitentheile noch enger an einander fchließen. 

Diefe Rüffelhälften find die mächtig entwidelten, lang geftredten Maxillarladen. Sic 
ſtehen auf einem kurzen Körper, der außer ihnen auch noch gemöhnlich einen Eleinen, rudi⸗ 
mentären Taſter trägt, deſſen phyfiologifchen Werth wir mohl nicht hoch anfchlagen dürfen. 
Die Labialpalpen find Taftorgane, können aber wegen der Länge des Rüffeld während des 
Saugend nicht gebraucht werden. So weit das Taftgefühl beim Saugen erforderlidy ift, 
wird ed unmittelbar durch den Nüffel felbft vermittelt, der zu dieſem Zwecke bei einigen Arten, 
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(3. 8. Vanessa) an der vordern und obern Hälfte mit befonderen papillenförmigen Her: 
vorragungen (über die man bei den Taftorganen Näheres finden wird) verfehen ift. 

Der Mechanismus des Saugens ift wohl weſentlich derfelbe, wie bei den Übrigen ſaugen⸗ 
den Infekten: der Nüffel ift dabei ein pafilved Organ, beftimmt zur Aufnahme der nährens 
den Säfte. Die Eontractionen der in ihm eingefchloffenen Muskelbündel werden zur Forts 
leitung derjelben nur Weniges beitragen. Eine abwechfelnde Verengerung und Erweiterung 
des Saugfanales, fo fieht man wohl, könnte auf zweckmäßige Weife nur durch Ringmuskel⸗ 
bündel bewirkt werden, und die Anweſenheit folcyer Organe ift bei ver Bildung des Nüffele 
aus zwei anliegenden Hälften natürlicy unmöglich. Auch den rejpiratorifchen Bewegungen 
des Körpers, die man häufig als vermittelnde Momente des Saugaktes angeſehen bat, müſſen 
wir foldye Befähigung abfprechen. Die beiden Längdtracheen des Rüfſels, auf die man be: 
fonderd Rüdjicht genommen, mögen allerdings, je nach ihrer Füllung mit Luft, den Saug: 
anal verengern und erweitern, zu einer regelmäßigen Bortleitung find fle aber wohl um fo 
weniger geſchickt, als die bei der Erweiterung der Tracheen flattfindende Verengerung des 
innern Kanales gerade in umgekehrter Richtung, von der Wurzel ded Rüſſels nach der Spitze 
zu fortläuft, und dem Aufiteigen des Honigs im Rüffel nur hinderlich feyn würde. 

Wenden wir und nun von den Lepidopteren zu den nod) übrigen Ordnungen der faugenden 
Hexapoden, zu den Dipteren und Gemipteren, fo treffen wir bei diefen, in Ueberein- 
flimmung mit der Lebensweiſe, wiederum eine differente Bildung der Mundwerfzeuge. Sie, 
die meiftend auf eine animalifche Koft, auf die Aufnahme thierifcher Säfte, angewiefen 
waren, mußten außer den eigentlichen Saugapparaten auch noch mit Gebilden verfehen ſeyn, 
die ihnen den Zutritt zu derartigen Blüffigkeiten möglich machten, mit förmlichen Waffen 
zum Angriff, Verwunden und Durchbohren der äußern Haut. Auch da wurden folche Gebilde 
nothwendig, wo die im Innern der Pflanzen verborgenen Säfte zur Nahrung dienen, wie 
bei einem Theile der Hemipteren. Wo dagegen, wie bei einigen Dipteren, der Honig das 
Nahrungsmittel bildet, würde ein Saugrüffel freilich ſchon allein audreichen können, doch 
mag auch dann noch die Anmefenheit von fonftigen Theilen aus mancherlei Nebenrückſichten 
nicht ganz unnötbig erjcheinen. 

Das Saugorgan (Fig. 82) ift hier, wie bei den Honigbienen, von der Unterlippe gebilbet, 
während die Kiefer (Big. 83) in jtechende Waffen verwandelt find und als fefte Anhänge von 
Fig. 82. Big. 83. lanzett= over fpießförmiger Geftalterfcheinen, die durch die Anordnung ihrer 

Muskeln und ihre Einlenfung zu einer zweckmäßigen Bewegung befähigt 
find. Wie wir fchon oben bemerkt haben, werden fie, wie Stechfeilen, an 
einander aufs und abgefchoben. Die Unterlippe, die ihnen dabei ald Stüge 
dient, concentrirt die Wirkung der einzelnen Theile auf einen beitimm: 
ten gemeinfamen Punkt. Die Form dieſer Unterlippe ift Die Form einer 
langen Rinne, deren Kanten die Kiefer umfaflen, un oberhalb verfelben 
Rüffeln. Kiefer der Th zufammenzulegen. Auf folche Weiſe entfteht ein förmlicher Cylinder, 
ingeicade. der aber in der obern Medianlinie der Länge nach gefchligt iſt. 

Nicht in allen Fallen ift übrigens die Unnvandlung der Unterlippe in einen Saugfanal 
fo volfftändig, wie wir ed eben dargeftellt haben. Sehr häufig (befonders bei den Fliegen) 
bleibt Die Unterlippe auf der vordern Fläche Elaffend, fo daß noch andere Theile zur Schließung 
des Saugkanales verwandt werden müffen, die Oberlippe, die Grundglieder der Marillen 
(deren Laden allein in jene Waffen metamorphofirt find) oder felbft die Kiefer. Die Oberlippe 
bildet in der Regel eine Kleine hautige Klappe am Grunde des Ruͤſſels. In einigen Fällen, 
3. B. bei den Müden, wird fie aber auch in derfelben Weife, wie die Kiefer, als ſtechende 
Baffe verwendet. Während die Zahl dieſer Gebilde hierdurch waͤchst, kann dieſelbe unter 
andern Umftänden aber auch abnehmen, indem die oberen oder unteren Kiefer, oder jelbft beide, 
verfünmern und fchwinden, wie befonderd bei vielen nur von Pflanzenkoft fich ernährenden 
Dipteren. Werden bloße Pflanzenfäfte genoffen und zwar von der Fläche abgefchöpft, dann 
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ift der Müffel gewöhnlich weich und häufig und am Ende mit einem kleinen zweizipfligen 
Saugnapf verfehen (wie bei den Stubenfliegen), der eben fowohl zum Fühlen ımd Betaften, 
als auch beim Aufſetzen des Nüffels zum Abfchließen der untern Oeffnung gegen die Luft 
dient, Unter anderen Umftänden, und fo auch namentlich bei ven ftechenden Dipteren und 
‚Hemipteren, ift der Nüffel dagegen feſter, jelbft mitunter hornig und zugefpigt. Der ganze 
Apparat wird dann beim Saugen eingeſenkt. 

Die Tafter, die bei allen faugenden Infekten einen großen Theil ihrer funetionellen Wich- 
tigkeit eingebüßt haben, ind ſehr rudimentär und häufig abwefend, Namentlich gilt diefes 
von den Wangen und für die Pippentafler auch von den Fliegen. 

Der Rüffel der Hemipteren ift in der Ruhe nad) hinten umgefchlagen, auch gewöhnlich in 

j mehrere Abſchnitte 

Big. 4, gegliedert, die viel 

leicht den einzelnen 

Theilen der Unter: 

Lippe (Grundtheil, 

— Be Körper, Laden) ent- 

ſprechen. Bei den 

Dipteren dagegen ift 

der Nüffel meift ge⸗ 

rade oder auch knie⸗ 

förmig nach vorn ges 
bogen, fobald feine Lange bedeutender wird, wie z. B. in der bier abgebildeten Art. 

In der voranftehenden Betrachtung haben zunächft nur die ausgebildeten Infekten eine 
Berheffichtigung gefunden, Indeſſen gilt doch Vieles in gleicher Weife auch für die früheren 
Lebenszuſtande. So tft es namentlich bei den Infekten mit unvolllommener Metamorpbofe, 
die als Larven eigentlich nur durch den Mangel der Flügel von den ausgebildeten Thieren 
ſich unterfcheiven, in der Entwicklung der Beine und der davon abhängigen locomotorifchen 
Fähigkeit aber vollkommen damit übereinftimmen. Daß die Abweſenheit des Flugvermögens 
nicht auffallender in der Gejtaltung der Breßwerkjeuge und der Art der Nahrungsaufnahme 
ſich ausfpricht, hängt ſicherlich Damit zufammen, daß dieſe Gefchöpfe auch im entwickelten 
Zuftand feinen fo ausgedehnten Gebrauch) von ihren Flugapparaten machen, wie wohl andere 
Infekten, und derſelben ſich namentlich nicht fo allgemein zum Aufjuchen der Nahrung 
bedienen. Intereſſant ift es jedenfalls in diefer Hinſicht, daß die einzige Gruppe diefer Inz 
feften, bie fpäter faft ausfchlieflich durch den Klug fich fortbewegt und dadurch auch nament- 
Lich in den Beſitz ihrer Beute Fommt, die Gruppe der Libellen, im Jugenpzuftand, wie ſchon 
oben envähnt wurde, eine merfwürbig ent: · Big. 85. 
wickelte Unterlippe beftgt, welche einen geſchick⸗ 
ten Orelfapparat bildet und gewiffermaßen zum 
Erſatz für die mangelnde Klugbewegung dient. 

Die Infekten mit vollftändiger Metamor- 
phoſe zeigen als Larven weit häufiger eine abe 
mweichende Anorbnung der Mundwerkjeuge. 
So befonderd die Schmetterlinge, Bliegen 
und Honigbienen, Die ganz durchgehende in 
dieſem Zuftande mit Kauapparaten verſehen 
find. Die Nothwendigkeit dieſer Verfchieden- 
beit werben wir leicht durch eine Betrachtung 
der locomotorifchen Apparate einfehen, Nicht 
bloß, daß biefe Gefchöpfe ohne Flügel find; 
le zeigen außerdem auch fo rubimentäre 
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Beine, daß fie nur langſam und fehleppend von einem Orte zum andern gelangen könnten. 
Sie würden ſich auf dieſe Weiſe unmöglich in den Beſitz einer hinreichenden Menge von 
fluſſiger Nahrung fegen können, deren Erwerb ja ganz andere und größere Vorausſetzungen 
wacht, als der von feften Subftanzen. 

Wenn die Gangbeine diefer Larven in anderer Weife entwidelt wären, jo würde dar 
durch ſchon immerhin eine andere Nahrung und eine andere Einrichtung der Freßwerk. 
zeuge ermöglicht feyn. Unter folchen Berhältniffen könnten fie wenigftens vom Raube fich 
mähren, wie wir es bei einer Anzahl von Käferlarven fehen. Hier gibt es fogar 
einzelne, die nur von thierifchen Flüſſigkeiten ſich erhalten, wie Die Larven der Dytisciden, 
die fich als Waſſerbewohner natürlich weit leichter bewegen können, als es fonft der Ball 
fegn würde. Sie tragen ein Baar große, fpite und gekrümmte, Elauenartige Mandibeln, 
die fie in ihre Beute einjchlagen, nicht bloß um dieſelbe feftzuhalten, fondern auch fle 
außzufaugen. Zu dem Zwecke find die Mandibeln von einem Kanale durchfegt, der an ber 
Spige durch eine enge Spalte ſich öffnet und am hintern Ende mit dem Anfangötheile des 
Defophagus zujanımenhängt. Ein eigentlicher Mund fehlt. Die übrigen Mundtheile, die 
bei folcher Einrichtung überflüfftg wurden, find fehr verfümmert, 

Ganz diefelbe Unordnung fehen wir auch bei den Larven von Myrmeleon, den foges 
nannten Ameifenlöwen, obgleich diefe weit weniger beweglich find. Was ihnen dadurch 

abgeht, wiffen le durch einen befon= 

. dern Inftinet zu erfeßen. Im Iodern 

Big. 86. Sandboden graben fle trichterför- 
mige Gruben, in deren Grunde fie 
ſich verftedten. Sobald nun ehva eine 
Amelfe ober vergl. fich dem Rande 
dieſer Gruben nähert, wird dieſe mit 
einem Regen von feinem Sande be⸗ 
grüßt, fo daß fie in die Höhle hin- 
einfällt, wo fle die offenen Breßwerk- 
zeuge ber Larve in Empfang nehmen. Vangarnbe der Wmeifenlöwen. 

Auch bei den pflanzenfreffenden Larven der Infekten mit voNftändiger Metamorphofe ift es 
fehr gewöhnlich, daß die Mandibeln eine einfachere Bildung zeigen, namentlich weniger ent⸗ 
widelte Tafter und Laden haben. Die erfteren find meiftens kürzer und aus einer geringern 
Anzahl von Gliedern zufammengefegt, die letzteren zu koniſchen oder Höderförmigen Hervor⸗ 
Tagungen, den fog. Breßfpigen, umgeftaltet. In anderen Fällen fehlen ſie fogar vollfommen, 
wie bei den Eopflofen Rarven mancher Fliegen und den im Innern anderer Infekten ſchma⸗ 
togenden Ichneumonidenlarven. 

Die letzteren befigen überhaupt gar feine Freßwerkzeuge. Die Munböffnung iſt nadt, 
aber immer noch zum Schlürfen der Blutflüffigkeit, von der der ganze Körper umfpält 
wird, hinreichend. Erſt fpäter, wenn diefe Thiere zu ihrer meltern Entwidlung durch die 
Bedeclungen ihrer Wirthe fich durcharbeiten müffen, entwickeln ſich zu dieſem Zwecke zwei 
ſpitzige Mandibeln. 

Auch die Mandibeln unferer gewöhnlichen Fliegenlarven find zum Freſſen und Kauen 
nur wenig geeignet. Von Nahrungäftoff in geeigneter Form überall umgeben, beburften 
diefe Gefchöpfe keiner complieirten Apparate. Ihre Manvibeln find zwei parallele Hornſtaͤb⸗ 
hen, die am Ende gekrümmt erfcheinen und wohl nur zum Anklammern (bei der Locomo— 
tion, der Nahrungsaufnahme u. f. w.) dienen. 

Im Puppenzuftand genießen die Infekten mit voftändiger Metamorphofe Feine Nahrung. 
Sie find dann ohne Locomotionsvermögen, alfo auch ohne die Fähigkeit, ſich Nahrung zu 
verschaffen. Die Freßwerkzeuge, die übrigens ſchon die fpäteren Formen zeigen, find feft 
und bewegungslos, der Eingang in den Darmfanal verfchloffen. Daß dieſe Gefchöpfe 
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trotzdem eine ziemliche Zeit in biefem Zuſtand Ieben können, 
rührt wohl einerfeit8 von dem geringen Stoffverbrauch her 
(die Muskeln haben ja keine Bevürfniffe), dann aber auch 
daher, daß fle vor Eintritt dieſes Schlafes ſich mit einer hin⸗ 
veichenden Nahrung verſehen. Es gibt auch einige ausgebil⸗ 
dete Infekten, die ohne Mund und eigentliche Freßwerkzeuge * 
ſind. Dieſe leben aber nur wenige Tage, beſonders da ſie vVuppe ber Honlabiene. 
die ganze Lebenszeit dem Fortpflanzungsgeſchaft widmen, einem Gefchäfte, daß in fo hohen 
Maaße die verfchiedenften Thätigkeiten des Körpers in Anſpruch nimmt. 

Die Arachniden unterfcheiden fi), wie wir ſchon oben erwähnt haben, durch eine 
geringere Zahl der Mundtheile von den ſechsfüßigen Infekten. Die Oberlippe ift bei ihnen 
durch eine eigene Entwicklung der Kiefer unnöthig geworben; fie ift verloren gegangen, waͤh⸗ 
send bie Unterlippe mit ihren Taftern die Form und Bedeutung von Gehfügen angenommen 
hat. Nur die beiden Kieferpaare find ald Mundwerkzeuge geblieben, für die Bepürfniffe ver 
Spinnen aber völlig ausreichend. 

Die größere Menge der Arachniven befteht aus Raubthieren, die ſich in den vofländigen 
Befig ihrer Beute zu fegen wiffen. Nur die Eleineren und ſchwaͤcheren Arten (aus der Ord⸗ 
nung der Milben) müffen ſich mit einer parafitifchen Lebensweiſe begnügen. 

In den legteren zeigen die Mundtheile eine ähnliche Bildung, wie wir ſie früher bei den 
Fliegen und Wanzen, die Häufig gleichfalls fhmarogen, angetroffen haben. Die Aufgaben 
der Mundtheile find ja in beiden Fällen diefelben. Die Oberkiefer bilven ein Baar dolch- 
oder meflerförmiger Anhänge, zum Bohren oder Einftechen, und werden von den zu einer 
tinnenförmigen Schelde umgeftalteten Köiyern der beiden Unterfiefer umhüllt. Die Tafter 
der Unterkiefer find Feine geglie⸗ Big. 89. 
derte Anhänge. Anders ift die Bils 
dung der Mundwerfzeuge bei den 
übrigen Arachniden, deren Lebens⸗ 
welfe andere Leiftungen verlangt. 
Die Oberkiefer find bier zu kraͤfti— 
gen Greifapparaten geworden, waͤh⸗ 
tend die Mandibeln, die ein Paar 
langer, faft beinartiger Tafter tra» 
gen (man fehe die nebenftehende 
Abbildung der Winfelfpinne), zwei 
Kräftige Laden darftellen, welche fich 
feitlich gegen einander bewegen und 
Die Beute zermalmen und ausquet ⸗ 
ſchen. Die eigentlichen Spinnen, 
in denen der Charakter der Raub⸗ 
thlere am meiften bervortritt, bee 
figen in den zu Greifwerkzeugen ver⸗ 
wanbelten Oberfiefern zugleich ſehr 
kräftige Waffen, die um fo gefähr- hi 
licher find, als fle mit befonderen 
Giftdruͤſen in Verbindung fliehen. I 

Die Obertiefer beſtehen hier aus zwei hinter einander gelegenen Gliedern, aus einem 
großen und ftarfen Bafalglied von chlindriſcher oder Eonifcher Form, und einem jchmächti 
gen, Elauenförmig gebogenen und ſcharfen Endglied, das fid (mie die Tibla bei den Ra, 
Füßen der Infekten) gegen das Bafalglied einfchlagen kann (Big. 90. m.). Mit diefen Rlauen- 
tiefern wird die Beute ergriffen, feftgehalten, verwundet. Zum Zerfleinern find diefelben 
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untauglich. — Die meiften übrigen Arachniden befigen Scheetenfiefer, flatt der Klauenkiefer. 
Das Endglied fchlägt ſich nicht mehr gegen das ganze vorherrſchende Glied ein, ſondern viel⸗ 

Big. 90. mehr gegen einen fingerförmigen 
Fortſatz deffelben, der neben dem 
Endglied auffigt. Auf folche Weife 
ift ein jeder Kiefer in einen hand» 
förmigen Greifapparat verwandelt. 
Die Finger befigen fpigige, fcharfe 
und gezähnelte Schneiden, durch 
die fie wohl hie und da zu einer 
gröbern Berftüdelung der Beute 
befähigt werden mögen. Bei diefer 





P) " Umformung der Mandibeln in 
Aue Sinstowie ber Wegeifpinne. Scheerentiefer wird nun aber ber 
m Mlauentiefer; a fugähnliger Masilartafer. eigentlich wirfame Tpeil (bie Fin« 


ger) eine Strede vor der Munböffnung gelegen feyn müffen. Damit Hieraus indeſſen fein 
Nachtheil für die Ueberführung der Nahrung in den Mund entftehe, find die Scheeren- 
Kiefer fehr beweglich, indem fich an ihrer Baſis noch ein beſonderes Glied, auf dem fle artir 
euliren, entwidelt hat. 

ALS einzige Greifapparate würden die kurzen Scheerentiefer übrigens nicht in allen Fal- 
Ien für den Bang ausreichen, um fo weniger, als die mit ihnen verfehenen Arachniden weder 
Nege aufftellen, wie die eigentlichen Spinnen, noch auch fo vortreffliche Käufer find, wie die 
fechsjüßigen Raubinfekten. Um diefem Mangel abzubelfen, tragen die Unterkiefertafter an 
ihrem Ende fehr häufig eben folche fcheerenförmige Bangapparate, wie wir fle in den Ober 
kiefern Eennen gelernt haben; Apparate, die wegen der Länge und Beweglichkeit der geglier 
derten Tafter natürlich von großer Brauchbarkeit ſeyn werden. Die Körper der Marillen 
find überall ein Paar ladenartiger Kortfäge zu den Seiten der Munböffnung, die fich, wie 
die Kiefer der Hexapoden, ſcheerenfoͤrmig gegen einander bewegen und mit ihren inneren auf 
einander paffenden Flächen die Nahrungsmittel zermalmen, fo daß durch Die Saugbewegungen 
des Defophaguß die flüfftgen Säfte daraus aufgenommen werden koͤnnen. 

Es gibt übrigens auch einige Spinnen, die in gleicher Weiſe fefte Subftangen genießen. 
So namentlich unter den Milben, von denen manche fogar eine vegetabilifche Speife aufnehs 
men. Hier find dann die Körper der Unterkiefer von anfehnlicher Größe, ſcharf fchneidend 
und gezähnelt. 

Vergleichen wir diefe Mundtheile der Spinnen mit denen der Myriapoden, bie eine 
eigene Klaffe der Gliederfüßler Bilden müffen, fo fehen wir infofern eine Uebereinftimmung, 
als auch bei den letzteren bie Unterlippe durch übermäßige Entwidlung ded Taſters zu einem 
Beinpaar geworden ift, obgleich die Metamorphofe nicht ganz fo volftändig flattgefun 
den hat und die phyſiologiſche Verwendung namentlich noch fehr an die Tafter erinnert. 
Darin aber findet ſich ein Unterfchieb, daß Oberfiefer und Unterfiefer zum Kauen eingerichtet 
find, wie bei der Mehrzahl der Infekten. Diefer Iegtere Umftand macht auch wiederum Die 
Anweſenheit einer Oberlippe nothwendig, damit die Biffen bei der Behandlung zwifchen ven 
Kiefern nicht auögleite. Aus demſelben Grunde hat bei den fog. Ehilognathen, die von 
modernden thierifchen und pflanzlichen Stoffen ſich nähen, eine Verwachſung zwifchen den 
Körpern der beiden Unterkiefer ftattgefunden, fo daß dadurch eine Art Unterlippe gebilvet wird. 

Daß diefe Umbildung bei den übrigen Taufendfüßlern, den fog. Chilopoven, nicht in 
gleichem Maaße eingetreten ift, hängt wohl mit andermweitigen Organifationsverhältniffen 
zufanmen. Die vorderen Thoracalbeine, die einen mächtigen Greifapparat bilden, erfegen 
bier mit ihren zu einer unpaaren, nad} vorn gerichteten Platte verſchmolzenen Grunbgliedern 
den Mangel einer eigentlichen Unterlippe, während die Unterkiefer dadurch Gelegenheit befoms 
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men, mit ihren Körpern ſich in einen acceffortfchen Kauapparat zu verwandeln. Die Ehilopoden 
führen eine räuberifche Lebensweiſe, für die jener Greifapparat ganz nothwendig ift, da die 
Oberkiefer nach ihrem Bau nur für dad Zerfleinern der Speife ſich eignen. 

In der Klaffe der Eruftaceen fehen wir im Befentlichen eine gleiche Anordnung der 
Freßwerkzeuge, wie bei den fechöfüßigen Infekten. Bir finden eine unpaarige Oberlippe, 
zwei Paare Kiefer und eine Unterlippe, welche letztere aber meiftens, wie die vorhergehenden 
Unterkiefer, aus zwei getrennten Stüden befteht. Bei den höheren Eruftaceen, den fog. 
Malacoftraken, ift aber damit die Reihe der Mundtheile noch nicht abgefchloffen. Gier folgen 
nach hinten noch andere paarige Anhänge, die ald Hülfsapparate den eigentlichen Mund- 
theilen beigeſellt find und nach ihrer morphologifchen Bedeutung als die den Thoracalbeinen 
der Infekten entfprechenden Anhänge gedeutet werden müffen. Wo diefe in ganzer Menge 
in ſolche Beikiefer fich umwandeln (bei den zehnfüßigen Krebfen), fteigert fich dadurch die 
Zahl der paarigen Mundorgane — mit Ausfchluß der Oberlippe — von drei auf fechd. In 
anderen Fallen ift aber auch nur dad erfte Baar der Thoracalbeine in biefer Weife verändert. 
Die Möglichkeit einer ſolchen Metamorphoſe, durch welche die Behandlung und Aufnahme 
der Nahrung unftreitig fehr erleichtert wird, ift dadurch gegeben, daß die Krebfe nicht 
bloß (wie die bisher betrachteten Arthropoden) an Ropf und Thorar Segmentanhänge tragen, 
fondern auch an den übrigen Ringen des Leibes, die, bei einer anderweitigen Berwendung 
der Thoracalanhänge, dann ald Locomotiondorgane fuppliven Eonnten. Es zeigen übrigens 
keineswegs alle Eruftaceen eine derartige Vermehrung der Mundtheile. Die niederen Formen 
derfelben, die fog. Entomoftrafen, beſitzen Feine größere Anzahl, als die Infekten; ja einige 
derfelben entbehren fogar der Unterlippe. 

Die Eruftaceen nähren ſich fehr allgemein von animalifcher Subftanz. Nur einige 
wenige, wie unfere Kelleraffel, genießen auch wohl pflanzliche Stoffe. Bald find es thieris 
ſche Leichen, die fle zum Zwecke ver Nahrungsaufnahme befuchen, bald rauben fle ihre Beute, 
bald auch, wenn fle zu legterem Gefchäft zu Mein, zu ſchwach und zu wenig vortheilhaft orga= 
niftet find, führen fle eine parafltijche Lebensweife. Die paraſitiſchen Krebfe vertreten bei den 
Waſſerbewohnern die Stelle der parafitifchen Infekten, die fich wegen der Anorbnung ber 
Athmungdapparate auf die Randthiere befchränfen müffen. 

Von den wirklichen Parafttenformen der Gruftaceen müffen wir übrigens fehr wohl die⸗ 
jenigen Arten unterfgeiven, die nur den Aufenthalt, nicht aber die Nahrung berfelben 
theilen, die auf der Haut von anderen Tieren leben, jedoch ohne direkt daraus ihre Nahrung 
zu ziehen. Die echten Parafiten ernähren fid von den Säften ihrer Wirthe. Sie beflgen 
zu biefem Zwecke eine befondere Einrichtung ihrer Mundtheile, die mehr oder minder voll⸗ 
tommen den Typus der Saugorgane bei den Hexapoden wiederholt. — Die Freßwerkzeuge 
der Übrigen Krebfe dagegen flimmen weit mehr Big. 9. 
mit den entfprechenden Gebilden der kauenden 
Inſekten überein. Ste dienen, wie dieſe, vornehms 
lich zur mechanifchen Berkleinerung der Speife 
und zum Einführen in den Darmkanal. Als 
Greifapparate find die eigentlichen Mundtheile 
niemald verwandt worden. Wo ſolche nöthig was 
ven, da find fie durch eine Umformung der vor⸗ 
deren Beine, feltener fchon der Beikiefer (bei 
Squilla) , in ſcheeren⸗ ober Elauentragende Ans 
hänge entftanden. 

Daher kommt e8, daß bei allen Eruftaceen die 
Borm der Oberkiefer fo ziemlich diefelbe iſt. Sie 
erinnert an die omnivoren Infekten. Gin Paar foliver, kurzer und dicker Anhänge, bewegen 
fle ſich gegen einander und zeigen anfehnliche mit Körnern und Zähnen beſetzte Kauflächen. 
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Die folgenden Kiefer find ſchwaͤcher und aus mehreren Stüden zufammengefegt. Die ins 
neren ladenartigen Stüde beftgen ſchneidende Ränder, durch bie fle zu wichtigen Hülfsappas 
raten der Kauwerkzeuge werben. 


Fig. 92. 





Munbtheile des Ylufe 
Frebfeb. 


*ãð — Unterkiefer, 
Pr 
er ET Seheke Feine 


An den Beikiefern wird die Form noch complicirter und 
immer mehr beinähnlich, beſonders bei den zehnfüßigen Krebs 
fen, bis die letzten berfelben, welche die übrigen Mundtheile 
madfenartig deden, ein Paar förmlicher Beine mit platten las 
denartigen Grundglievern darftellen.” Diefe letzten Beikiefer 
bilden mit ihren Grundglievern, deren innere Ränder einans 
der berühren, eine förmliche Unterlippe. Sie find allerdings 
voNftändig doppelt, doch ſolches mag theild mit ihrer Größen- 
entwidlung zufammenhängen, die feine Verwachſung zulieh, 
wenn die Mundöffnung dadurch nicht unzugänglich werden 
ſollte, theils auch noch mit anderen functionellen Reiftungen. 
So fehen wir in ihnen bei den zehnfühigen Krebſen fehr wiche 
tige Apparate zum Abtrennen bed Biffene. Sol dieſes ges 
ſchehen, fo weichen fle Durch eine Achſendrehung, gleich den Flüs 
geln einer Thür, auseinander, um den Weg zur Munböffnung 
zu bahnen und beim Schließen durch die fcharfe Schneide ihrer 
inneren Ränder den Biffen abzutrennen. Während dann bie 
übrigen Kiefer denſelben bearbeiten, bleiben die Außeren Bei— 
Kiefer gefchloffen, bamit der Biſſen nicht ausgleite. 

Bei Squilla, wo die Beikiefer in Fangorgane verwandelt 
find, findet ſich eine ganz ähnliche Anoronung an dem vorher⸗ 
gehenden legten Kieferpaate. Offenbar hängt dieſe Bildung " 
damit zufammen, daß die höheren Krebfe von größeren Thies 
ten fich nähren, die nicht auf einem Male zwifchen den Kiefern 
bearbeitet werden Eönnen, fonbern erft vorher ver Zerftüdelung 
bedürfen. Wo dieſes nicht noͤthig ift, da fchließt fich die Bil- 
dung ber Freßwerkzeuge noch weit mehr an bie der Hexapoden 


an, namentlich auch durch die Entwidlung einer form⸗ Big. 98. 


lichen Unterlippe, die dann entweder dem gleichnamigen 
Theile der Infekten, oder (bei den Flohkrebſen u. a.) 
den erften Thoracalanhängen vesfelben entfpricht. 

Bir haben bisher die Tafter der Eruftaceen außer 
Acht gelaffen, weil wir namentlich bei ven höheren Ar⸗ 
ten mancherlei Verſchiedenheiten an denfelben wahrnah⸗ 
men, ohne diefelben phyſiologiſch erklären zu koͤnnen. 
after in der gewöhnlichen Form fehen wir dort eigent⸗ 
li) nur an den Oberkiefern, wo fie fonft fehlen; ein 
Umftand, der vieleicht mit der Entwiclung der Ober— 
lippe, die einen bloßen Fortſatz des Kopfſkelets darftellt, 


jufammenhängen möchte. 





liche Kiefer vollkommen fehlen und ftatt ihrer die mit 
anfehnlichen Dornen verfehenen Eoxalgliever der den 


Eine fehr fonderbare und abweichende Anordnung | 
der Freßwerlzeuge findet ſich bei Limulus, wo eigent⸗ | 
| 

| 


Mund franzförmig umgebenden Scheerenfühe zum Kauen 


dienen, 


In den feſtſitzenden Girripebien find Die Freßwerk- Limulus. 
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enge in gewöhnlicher Form vorhanden, die Beine dagegen gleichfalls 
bei der Nahrungsaufnahme thätig. Sie erfcheinen als rankenförmige 
Strubelorgane, die durch ihre Bewegungen eine beftändige Strömung 
im Waſſer unterhalten und den Mundorganen dadurch Nahrung zu— 
führen. In ähnlicher Weife find auch bei vielen frei lebenden Entomo= 
firafen die Schwimmfüße für ven Proceß der Nahrungsaufnahme wichtig. 

Die Bildung des Saugrüffeld bei den parafitifchen Cruſtaceen ift 
durch eine Metamorphofe der Oberlippe bedingt. Sie hat fich in einen 
türzern oder längern fehnabelförmigen Bortfag außgezogen, in deſſen 
Innerem die Kiefer gelegen find. Bei den weiblichen Lernaͤen und Pe: 
nellinen, die der Extremitäten entbehren und mit dem bordern mund» Lopas, 
tragenden Körperende an ihren Wirthen fefthängen, hat diefer Rüffel mit Rantenfäpen. 
nur eine fehr geringe Länge und die Form eined niedrigen koniſchen 
Auffaged im Umkreis der Kiefer, die aus Mandibeln und fehrwächeren Marillen beftehen. 
Beide find nah ihrem Bau zu Kaubewegungen geſchickt und dienen wohl zum Nagen, 
fo daß die Aufnahme von feften Subftanzen, wie von flüffigen gleich möglich feheint. In 
den meiften übrigen Siphonoſtomen find dagegen die Kiefer zu langen ftifetförmigen 
Graͤten geworden, welche in einer entfprechend langen Suugröhre verborgen find. Die Zahl 
derſelben beträgt bald vier, bald zwei, wenn die Marillen fehlen. Wird die Saugröhre ſelbſt 
als Angriffömaffe benugt, wie es bei einer paſſenden Einrichtung möglich ift, dann ſchei— 
nen biweilen auch die Mandibeln abmwefend zu ſeyn. 

Die bisher betrachteten Siphonoftomen find äußere Schmaroger. Es gibt aber auch 
einen innern hieher gehörenden Schmaroger, Pentastomum, den man bis auf die neuefte 
Zeit als einen Eingeweidewurm betsachtet hat. Diefer entbehrt der Mundmwerkzeuge volle 
kommen. Er bebarf aber auch bei feinem Aufenthalte in den Mefpirationdorganen der 
luftathmenden Wirbelthiere keiner ſchatfen Waffe, um ſich den Zugang zu den Blutgefüßen 
zu bahnen, die ſich in großer Menge an jenen Theilen verbreiten. — Die Mundöffnung 
der Arthropoden führt überall fogleih in den Anfangstheil des Darmfanales. 
Bei den Arthropoden ohne Saugröhre bildet diefer eine Eleine nach hinten verengte trichter⸗ 
förmige Grweiterung, eine Art Pharynx, der einen Schludapparat darſtellt. Zu dieſem 
Zwedk ift er mit einem befondern paarigen Muskel verfehen, einem protractor pharyogis, 
der vor der innern Schäbelfläche entfpringt. Bei der Eontraction zieht diefer Muskel den 
Pharynx nad) vorn, dem Speifeballen entgegen, der durch die Action der Mundwerkzeuge 
nad) innen gedrüct wird. Auf folche Weife wird der Spincter pharyngis, der dicht hinter 
der Mundöffnung liegt, überwältigt ; der Biffen gelangt in den Oeſophagus. Um die Auf⸗ 
nahme des Biſſens noch zu erleichtern, find an der Baſis der Rippen, wo bie Chitinhaut 
derſelben ſich nach innen In den Pharpnx und weiter fortfegt, nicht felten noch befondere 
zungenförmige Duplicaturen entwidelt (an der Oberlippe epipharynx, an der Unterlippe 
hypopharynx), die das Regurgitiren verhindern und vielleicht auch noch in anderer Weile 
thätig find. Bei den Arachniven, wo ähnliche Duplicaturen im Umkreis der Mundöffnung 
vorkommen, find fie häufig mit befonderen hornigen Leiften und rüdwärts gefrümmten 
Haaren verfehen. Während diefe Anorbnung des Pharynr bei den Spinnen auf ven 
Genuß von feften Nahrungsmitteln hinweist, ift aber auch für die Aufnahme von Flüſſigkei- 
ten durch Saugbewegungen des Defophagus geforgt. Es verläuft nämlich in der Mittel: 
linie des Gaumens eine rinnenförmige Leifte, die bis zum Defophagus führt und ſich durch 
Umrollen der Seitenränder in einen vollftändigen Kanal verwandeln kann, in eine Saug⸗ 
töhre, die teog ihrer Lage im Innern und ihrer abweichenden Bildung functionell den 
entſprechenden Theilen der übrigen faugenden Arthropoden an die Seite gefegt wer= 
den darf. 

Noch bevor übrigens die Schludbewegungen des Defophagus beginnen, erjolgt eine 
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Einſpeiche lung des Biſſens durd) das Secret der Speicheldrüjen, deren Ausführungse 
gänge ſich überall dicht hinter den Kiefern Öffnen. Die Wirkung des Speicheld ift wohl 
vornehmlich eine chemifche, mie ſchon oben bei den Wirbeltbieren erwähnt wurde. Sie 
vermittelt die Umwandlung ded Stärfemebld in Zuder. Uber auch die fleifchfreffenden 
Arthropoden (mit Ausſchluß der Gruftaceen), fo wie die faugenden Urthropoden, deren Nah⸗ 
rung fein Stärfemehl enthält, befigen Speichelvräfen, wenn gleich in fehr viel geringerer 
Groͤße und Entwicklung ald die Pflanzenfrefier, jo daß man fie bei oberflächlicher Unter⸗ 
fuchung leicht vermißt. Hieraus folgt, daß der Speichel auch noch anderweitige Aufgaben 
babe. So dient er wahrfcheinlich dazu, die Biegfamkeit der harten Mundorgane zu erhal⸗ 
ten und jede Reibung möglichlt zu verhüten. Auch influiren gewiß noch mancherlei Neben: 
zwede auf die Entwiclung der Speichelvrüfen. So läßt und die mächtige Größe dieſer 
Mpparate bei den Hemipteren vermuthen, daß fle hier ald Giftprüfen auftreten, um durch 
die reizende Einwirkung ihres Secreted einen vermehrten Blutandrang nach der von den 
Kiefern gebohrten Bunde zu veranlaflen. Aus demfelben Grunde erklärt ſich die anfehnliche 
Größe der Speichelprüfen bei den Zecken, während bei den aͤchten Spinnen und Scorpionen, 
die mit befonderen Giftdrüſen an anderen Theilen ded Körpers verjehen find, die Ents 
widlung der Speichelvrüfen wiederum fehr gering feyn fonnte. Sehr auffallend ift Die 
Bildung der Speicheldrüfen bei den räuberifchen Banorpiden. In den weiblichen Invividuen 
iind fie zwei Eleine Bläschen, bei ven Männchen dagegen ſechs lange und ftarfe Schläuche, 
die den ganzen Darm umfpinnen. Durch welche fpecielle Reiftungen ſolche Anordnung 
bedingt ſey, ift noch) unbekannt, jedoch laͤßt fich die Bermuthung einer fpeciellen Beziehung 
zu dem gefchlechtlichen Leben nicht unterbrüden. Bei den Eruftaceen fehlen die Speichel- 
drüfen. Allerdings will man fie bei einigen diefer Thiere gefunden haben, indeſſen find die 
daflır gehaltenen Gebilde, die am Anfange des Magens einmünden, gewiß nichts Anderes, 
ald Theile der Leber. Den Grund dieſes Mangeld werden mir wohl in der Lebensweiſe der 
Gruftaceen zu fuchen haben, da ja ein Aufenthalt im Waſſer, wie wir fchon früher fahen, 
den fleifchfreffenden Thieren die Speicheldruͤſen entbehrlid, macht. 

Die Grundform der Speicheldrüfen ift die Form eines einfachen, blindgeendigten 
Schlauched. Solche finden fich denn auch fehr häufig, während in anderen Fällen, wo eine 
größere Menge von Speichel verlangt wird, eine einfache Vergrößerung des Schlauches jedoch 
aus räumlichen Rückſichten nicht zuläfftg feyn mochte, durch eine fortfchreitenvde BVeräftelung 
am Ende eine viel complicirtere Unoronung erzielt if. Alle möglichen Liebergänge bis zur 
Form einer vollfländigen conglomerirten Drüfe laffen fich beobachten. Die Speichelvräfen 
ind paarige Gebilde, wie bei den Wirbeithieren, auch öfterd in größerer Anzahl vorhanden. 
Nur bei den Araneen bilden fie eine gemeinfchaftliche unpaare Maſſe oberhalb des Pharynx, 
die Durch eine mediane Spalte einmündet. Die Ausführungsgänge verbinden ſich übrigens 
auch ſonſt fchon öfters in größerer oder geringerer Entfernung vor der Mündungsſtelle. 

Iſt der Biffen eingefpeichelt und durch die Schlufbewegungen des Pharynx der fernern 
Bearbeitung der Dundorgane entzogen, fo gelangt er in die Speiferöhre, welche überall den 
erften Hauptabfchnitt ded Darmkanales bildet. Bei den faugenden Infekten, denen (mit 
Ausnahme der Honigbienen und Araneen, die wir fihon früher in diefer Beziehung hin⸗ 
teichend gewürdigt haben) ein Pharynx fehlt, ift diefelbe in unmittelbarem Zufammenbang 
mit dem Gentralfanale des Müffels, durch den Die Aufnahme der Nahrung geichieht. In 
eontinuirlichem Strome tritt Hier die Speife in den Defophagus hinein, während ſolches bei 
den fauenden Infelten nur abfagweife, in einzelnen Biffen, gefcheben kann. — Während 
des Durchganges durch den Darmkanal erleidet Die Speife bei den Arthropoden dieſelben Vers 
änderungen, deren fchon oben bei der Verdauung der Wirbelthiere gedacht il. Sie vers 
wandelt fich in einen Chymus, aus dem nach den Gefeken der Endosmoſe Die afitmilablen 
Subftanzen abgefchieden werden. Der Neft wird durch die Afteröffnung nad) außen entfernt. 

Der After liegt faft ganz conftant in der Hinterleibsſpitze des Körpers. Nur jehr wenige 
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Gruftaceen machen hiervon eine Ausnahme, wie namentlich die Cirripedien, wo derfelbe, 
unftreitig wegen der engen Mäumlichkeit der Poftabdomen (die durch andere Rückſichten 
‚gefordert feyn mag), bis an die Bafis dieſes legten Rörperabfehnittes emporgerüskt iſt. In 
eingelnen Bällen fehlt auch der After, doch überall nur während des Larvenzuſtandes (mie 
namentlich bei den Hymenopteren) und auch hier vielleicht nur in der erften Zeit des Lebens. 
Der Darmfanal befigt dann nur eine einzige äußere Oeffnung, den Mund, der gleichmäßig 
wie zur Aufnahme der Speife, fo auch zur Entleerung des Kothes benugt wird. Zur riche 
tigen Würdigung diefer Anordnung, die auf den erften Bli ſehr abweichend und dem 
topifchen Bau der Arthropoden fremd erfeheint, muß man daran ſich erinnern, daß 
urfprünglich überall der After fehlt, daß der Darm ſich felbftftändig entwickelt und erft fpäter- 
hin die Bildung des Mundes, mod) fpäter Die des Afters gefchieht. Wo alfo lehterer, wie 
in den.oben erwähnten Bällen, fehlt, ift bloß eine Anoronung fiber Die Grenzen des fötalen 
Lebens hinaus beibehalten, die in der erften Zeit ganz allgemein vorfommt. Cine andere 
Bedeutung hat ed, wenn während des Puppenzuftandes bei den Infekten mit vollfommener 
Metamorpbofe nicht bloß der After, fondern auch die Mumböffnung vermißt wird, Hier 
bat eine jpätere Verwachſung ftattgefunden, eine Verſchließung von Deffnungen, die früher 
vorhanden waren, Die aber jegt, wo das Infekt, unfähig zu locomotorifchen Bewegungen 
und zur Aufnahme von Nahrungsmitteln, ruhet, ohne weitern Nachtheil aus der Reihe der 
für Die Unterhaltung des Lebens nothiwendigen Gebilde herausfallen konnten. Gin Gleiches 
gilt von den wenigen ausgebildeten Infekten, deren wir oben erwähnt haben, Die wegen der 
BVerkümmerung ihrer Mundorgane gleichfalls feine Nahrung genießen. 

In den allermeiften Fällen ift der Darmfanal bei den Arthropoden zwifchen Mund und 
After ganz gerade auögefpannt. Ohne alle Bindungen erfiredt er fi dann von dem 
Vorderende des Körpers hinab bis zur Hinterleibsfpige. Es ift faſt allein die Klaffe der 
‚Serapoden, die hiervon Ausnahmen darbietet, und zwar ſehr zahlreiche, Die uns um fo mehr 
auffallen müffen, ald es bisher noch) nicht gelungen ift, ein beftimmtes Geſetz dafür aufzu= 
finden, Es läßt fich freilich nicht verfennen, daß es befonders die Pflangenfreffer find, die 
durch eine größere Länge ded Darmfanales, der dann in zahlreiche Windungen gelegt ift, 
ſich auszeichnen (wie wir in ähnlicher Weife es fehon oben bei den Wirbelthieren gefehen 
haben), doc) gibt es auch viele Raubinſekten mit gleicher Länge des Darmes (wie z. B. bie 
‚Hemipteren, auch die Naubkäfer u. f. w. beweifen), während andere (wie die Raupen und 
Orthopteren) umgekehrt troß der vegetabilifchen Nahrung, die fie genießen, einen ganz 
geraden Darmfanal befigen. Im dem letztern Falle indeffen, jo fcheint e8, erſetzt eine größere 
Weite die fehlende Länge, wie man u. a. auch ſehr deutlich jehen Fann, wenn man den furgen 
amd geſtreckten Darmkanal ber Raupen bei Schmetterlingen und Hymenopteren mit dem 
langen und gewundenen Darme der entfprechenden ausgebilveten Infekten vergleicht. Ueber— 
dieß ift es befannt, daß gerade dieſe Infekten durch ihre große Rapacität vor allen anderen 
ſich auszeichnen. Durd) eine große Menge von Nahrung müſſen fie erfegen, was ihnen 
durch eine unvollfonmene Ausnutzung derjelben verloren gebt. 

Unter ſolchen Umftänden möchte es denn auch im Allgemeinen für die Arthropoden 
gelten, was fehon oben erwähnt wurde, daß die Pflanzenkoſt eine größere Gapacität des 
Darmlanals verlange als die animaliſche Speife, unftreitig deßhalb, weil die legtere in 
einer beftimmten Quantität eine beträchtlichere Menge affimilirbarer Stoffe enthält, ala 
die vegetabilifche Subftanz. Wo num aber bei einer thierifchen Nahrung die größere 
Länge des Darmes die Aufnahme einer beträchtlicheren Menge von Speife geftattet, da 
müffen wir vermuthen, daß foldhe auch bei der gegebenen Lebensweiſe nothwendig fey, 
daß namentlich Die größere Energie der einen oder andern Thätigfeit einen rafchern 
Verbrauch der Körperfubftang und damit zugleich einen beträchtlichern Erjag bedinge. Daß 
ſolche Berhältniffe in Wirklichkeit hier in’8 Spiel kommen, wird bald einleuchten, ſobald 
man z. B. nur die loromotorifchen Leiſtungen eines Naubfäfers mit denen eines Krebſes 
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zuſammenhaͤlt. Schon bie .einfachfte Bewegung auf dem Trockenen verlangt eine größere 
Kraftanftrengung, ald eine entfprechende Bewegung im Waſſer. 

Ueberdieß find noch mancherlei andere Umſtaͤnde zu berüdflchtigen, die in dem einzelnen 
fpeciellen Kalle gleich naaßgebend find. Nicht überall und zu jeder Zeit iſt eine beftimmte 
Nahrung, wie fle dieſes oder jenes Gejchöpf verlangt, vorhanden. Gerade bei den fleiſch⸗ 
freffenden Thieren ift der Zufluß der Nahrung den größten Fluctuationen unterworfen. 
Wenn nun audy manche Thiere in ihrer Organifation die Mittel haben, folche ungünftige 
Berhältniffe mehr oder minder zu eliminiren (unter den Arthropoden 3. B. die Spinnen 
durch ihre Kunfttriebe), jo gilt Doch dieſes nicht für alle in gleichem Maaße, und da iſt es 
dann gewiß ganz erwünjcht, wenn der Bau des Darmkanales es moͤglich macht, eine ganz 
anfehnliche Quantität von Nahrung auf einem Male einzunehmen. Jedenfalls darf man 
wohl vermuthen, daß die oben erwähnten Abweichungen, felbft wenn ſie anfänglich ganz ohne 
Berechtigung erfcheinen, doch wohl überall durch beftimmte, wenn gleich manchfach abweis 
chende Momente der Organifation und Lebenserfcheinungen verlangt werben. 

Die. Anordung der Mundorgane bat für die Entwidlung des Darmes nur geringe Be: 
deutung. Sie bezieht fi), wie wir gezeigt haben, mehr auf die Form und das Vorkom⸗ 
men der Nahrung, während für ven Bau des Darmkanales befonders die Befchaffenheit der⸗ 
jelben, die chemifche Zufammenfeßung, von Einfluß ift. 

Im Allgemeinen zerfällt ver Darmfanal der Urthropoden nad) Anordnung und Bau 
in drei hinter einander gelegene Partieen, von denen die mittlere, der fog. Magen, als 
Sauptfig der Verdauung und Chylification, der wichtigfte if. Mit dem gleichnamigen Abs 
Schnitt am Darme der Wirbelthiere kann er nicht verglichen werben, weil in dieſem wohl 
nur allein die Verdauung, nicht aber auch zugleich die Bereitung und Meforption des Chylus 
vor ſich gebt. Daß lettere gefchieht bei ven Wirbelthieren, wie wir gefeben haben, haupt⸗ 
fachlich im Dünndarme. Wollen wir alfo den Magen der Arthropoden nach feiner phyſio⸗ 
logifchen Bedeutung mit einem Abfchnitte aus dem Darmkanal der Wirbelthiere parallelis 
firen, fo finden wir bier feine Aequivalente in Magen und Dünndarm zufammengenommen. 

Der vordere Abfchnitt im Darme der Arthropoden ift Defophagusd Er dient im 
Befentlichen zum Durchgang der Speifen in den Magen, während der hintere Abfchnitt, der 
Darm, wohl vorzugömeife nur zur Kortleitung der Speiferefte beſtimmt if. Bei den 
afterlofen Larven der Hymenopteren u. |. w., welche die unverdaulichen Mefte der Nahrung 
durch den Mund ausfpeien, fehlt denn auch deßhalb ein Darın. Das bintere blinde Ende 
ded Verdauungskanals ift hier von dem Hintern Ende des Magens gebildet. 

Der Magen iftaber nicht bloß der wichtigfte Abfchnitt am Darmkanale der Arthropoden, 
erift überall zugleich der längfte und umfangreichfte. Erflärlich ift e8 auch und in nothwendigem 
Zufammenhang mit feiner functionellen Beveutung, daß er in feiner Structur von den übrigen 
Abfchnitten ſich unterfcheide. Bei den leßteren, die vornehmlich als Leitungsapparate func⸗ 
tioniren, ift beſonders die Muskelhaut entwidelt, die nach außen gelegen ift und die innere 
Ausfleivung des Darmrohres überzieht. Sie beſteht aus Länge: und Querfafern, die 
aber auffallenvder Reife nicht glatte fog. organische Faſern find, wie bei den Wirbelthieren, 
fondern bier, wie an dem Magen, diefelben Querftreifen darbieten, die wir fonft Hauptfächlich 
nur an.den willfürlich beweglichen Muskeln vorfinden. Es ift überhaupt eine Erfcheinung 
von großem phyſiologiſchem Interefle, die wir fpäterhin noch einmal berühren werben, daß 
eigentliche glatte Muskelfafern bei den Arthropoden nirgends vorkommen. Ganz durdhe 
gehende, wie hier an dem Darm, fo auch an den Ausführungsgängen der Drüfen u. |. w. 
und überall, mo ein eigentliches Muskelgewebe ſich entwidelt hat, finden wir Faſern mit Quer⸗ 
ftreifen, die freilich nicht in jedem Kalle gleich diſtinct und deutlich audgeprägt find. Unter 
den Wirbelthieren haben wir fchon oben das Auftreten folcher quergeftreiften Muskelfaſern 
ausnahmömeife bei der Schleihe angemerkt; bier, bei ven Arthropoden, finden wir e8 überall 
und ald Regel. Ebenfo auffallend und conftant, wie die Abwefenheit des glatten Muskel⸗ 
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gewebes, ift bei den Arthropoden auch die Abweſenheit der Epithelialhäute. Ihre Stelle 
ift in allen Fällen von firucturlofen Membranen vertreten, die fich zugleich durch eine 
befondere chemifche Zufammenfegung auszeichnen. Sie befteben aus Chitin, einem 
Stoffe, den wir, wenn auch nicht ganz ausfchließlich, doch vorzugsmeife und zwar in 
größter Auspehnung in der eben genannten Abtheilung der Thiere vorfinden, in den 
äußeren Bedeckungen wie in den Drüjengängen, in den Refpirationdorganen wie in dem 
Darmfanale. 

In dem letztern, wo und hier zunächſt das Auftreten diefer Chitinausfleidung intereffirt, 
erreicht Diefelbe am Oeſophagus und Darme ihre größte Entwidlung. Sie bat an diejen 
Stellen eine fehr fefte Beichaffenheit und trägt nicht felten eine Menge von Saaren, Zähnen 
oder Schuppen in verfchiedener, oft fehr zierlicher Anoronung, die in das Rumen des Darmes 
hineinragen. Weit zarter ift diefelbe in dem Magen, wohl deßhalb, weil hier vornehmlich 
Darauf Rüdficht genommen werden mußte, daß die endodmotifchen Procefie, auf denen die 
Möglichkeit der Ehylusreforption beruht, in gehöriger Weife vor fich gehen Fonnten. Eine 
ſtaͤrkere Entwicklung der inneren Chitinhaut aber würde diefelbe nur erfchwert und ge⸗ 
ftört haben. 

Zwischen diefer Ehitinhaut, die an Mund und After eontinuirlich in die Bedeckungen des 
Körpers übergeht, und der äußern Mudfellage des Darmfanales findet fich an dem Magen 
noch eine befondere dicke Schicht von zarten zellenartigen Bläschen, deren Anmefenheit für 
den Procep der Verdauung von der größten Bedeutung if. Im ihnen begegnen wir den 
Apparaten für die Bereitung des Magenfaftes, die bei den Wirbelthieren, wie wir geſehen 
haben, in befondern Drüfenfollifeln eingelagert find (in den fog. Magen und Darmbrüfen); 
in ihnen auch den Elementen für die Bildung der Galle, wenn nämlich eine befondere Xeber, 
wie bei fehr vielen Arthropoden (bef. den Hexapoden und Myriapovden) nicht entwidelt ift. 
Wo eine ſolche vorfommt, Haben die Drüfenzellen des Magend, die mit einer homogenen 
fettartigen Maffe gefüllt find (deren nähere Analyſe wir noch nicht fennen), wohl vornehm⸗ 
lich bloß die erftere Bedeutung. Die Galle wird dann von den zelligen Elementen der Xeber 
bereitet, die übrigens befländig als ein Anhangsgebilde des Magens erfcheint und durch 
eine Ausftülpung entflanden ifl. Die äußere Begrenzungshaut der Leber ift eine derbe 
firucturlofe Membran, die auch am Magen vorfommt und bier die Zellenfchicht von der 
Muskellage trennt; was wohl um fo nöthiger wurde, als lehtere am Wagen ein mehr 
lockeres Gefüge und ein mafchenartiges Ausſehen beſitzt. 

In manchen Fällen findet man aber auch noch am Darme eine Zellenfchicht zwifchen 
Muskelhaut und Chitinmembran, befonders bei den Herapoden, wo überhaupt, wie wir fehen 
werden, dieſer Abfchnitt feine größte Entwidlung erreicht. Vielleicht, daß dann ver bes 
treffende Theil, wie etiwa der Blinddarm mancher Säugethiere, an dem Verbauungsprocefie, 
wenn gleich unftreitig nur in fehr untergeorpneter Weife, participirt. — Bisweilen haben 
übrigens dieſe Bellen offenbar eine rein ercretorifche-Beveutung. So namentlich am 
äußerften Ende des Darmed, wo ſie fich oftmals ſchon biftologifch, wie in den Larven 
mancher Herapoden, in den Raupen u. f. w. durch beträchtlichere Größe und Veräftelung 
des Kerne vor den Übrigen zelligen Elementen des Berdauungsapparated auszeichnen. 

Auch fonft ergießen noch mancherlei andere Excretionsorgane ihren Inhalt in den Darm. 
So an der vordern Grenze derfelben die Sarnapparate, die eine fadenförmige Geftalt be: 
figen und bei den Hexapoden, bei denen man fie ſehr lange für Leberfchläuche gehalten Tat, 
unter dem Namen der Ralpighi’fchen Gefäße bekannt find; fo auch am Endtheile des Darnıes 
die merfiwürdigen Rectaldruſen, deren Vorkommen und Verbreitung unter den audgebildeten 
Hexapoden erft in neuefter Zeit entdeckt worden ift. 

Mefenterien und fonftige ligamentdfe Apparate zur Befeftigung ded Darmes fehlen ven 
Arthropoden. Entweder ift derfelbe ganz frei in der Leibeshöhle gelegen und nur durch Die 
benachbarten Organe in feiner Lage erhalten, oder noch von zahlreichen Tracheenzweigen 
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umfponnen, wie bei den Iuftathmenden Formen, deren Bewegungsweife eine feftere Anhef⸗ 
tung des Verdauungsapparates verlangte. 

Im Umfreis des Darmkanaled liegt der fog. Fettkörper, eine Maſſe, Die aus unzähs 
ligen Fettzellen von verfchiedener Anordnung befteht und eine blättrige, lappige over traus 
bige Form bat. Offenbar ift derfelbe ein bloßed Depot von Nahrungsftoffen, wie andere 
Fettanhäufungen. Seine Entwicklung richtet fi) nach der Menge und ver chemifchen Bes 
ichaffenheit der genofjenen Nahrung und zeigt große Schwankungen, nicht bloß bei den vers 
ſchiedenen Arten, auch bei den einzelnen Individuen zu den verfchiedenen Zeiten des Lebens. Im 
Allgemeinen iſt jle bei den Pflanzenfreflern ftärfer, als bei den Fleifchfreffern, im Larvenzu⸗ 
ftand ftärfer, al8 fpäter. Namentlich beſitzen die Larven der Infekten mit vollſtändiger 
Metamorphofe vor dem Puppenfchlaf einen ſehr anfehnlichen Fettkörper. — 

Speijeröhre, Magen und Darm find bei vielen Artbropoden (Entomoftrafen, Scorpionen, 
Zaufenvfüßlern, Infektenlarven) die einzigen Ubtheilungen des Verdauungskanales. Auch 
in den übrigen lafjen ſie fich auffinden, obgleich ihre Bildung je nach den fpecielleren Erfor⸗ 
derniſſen gar manchfach differirt. Beſonders häufig if es, daß ſich aus ihnen und zwifchen ih: 
nen noch befondere Abſchnitte hervorbilven, wie namentlich bei ven Hexapoden (vgl. Fig. 95), 
die von allen hieher gehörenden Thieren den ftärkften Stoffmechfel befiten und eben deßhalb 
auch wohl am nothwendigſten der Mittel bevurften, die Nahrung möglichft vollfländig aus⸗ 
zubeuten. Zur zeitweiligen Aufnahme, vielleicht auch mitunter zur vorläufigen Erweichung 


der Nahrungsftoffe befigen die fechöfügigen Inſekten gewöhnlich einen Kropf, bald eine . 


einfache concentrifche Erweiterung der hintern Speiferöbre, bald eine bruchartige Ausftüls 
pung, bald endlich eine geflielte Blafe, die dann fehr weit nad) vorn mit der Speiferöhre 
zufammenhängt. Die legtere trägt den befondern Namen der Saugblafe oder des Saugs 
magens, weil fie befonders bei den faugenden Infekten vorfommt (deren Nahrung fehr leicht 
durch den dünnen Stiel eintreten kann) und bei den Saugbewegungen vielleicht nicht ohne 
Einfluß if. 

« Die Anwefenbeit des Kropfeß befähigt zu der Aufnahme einer größern Menge von Nah: 
rung, ald im QAugenblid bearbeitet und verbaut werden Fann. Einem etwaigen jpätern 
Mangel ift dadurch vorgebeugt. Wo der Kropf fehlt (unter den Herapoden bei den Lamelli⸗ 
cornien, Hemipteren u. a.), da ift entweder die Nahrung mit Leichtigkeit in hinreichender 
Menge zu beichaffen, oder der Stoffwechfel ift minder energifc) und minder großen Fluctua⸗ 
tionen unterworfen, ober ed iſt auf andere Weile der aus der Abweſenheit dieſes Gebilde 
etwa entftehende Nachtheil ausgeglichen. Noch häufiger iſt es, daß fich zwifchen Speiferöhre 
und Chylusmagen ein befonderer Kaumagen einfchiebt, veffen innere Auskleidung in 
zahlreichen Leiften, Zähnen und Borften vorfpringt. Die Aufgabe dieſes Abfchnittes iſt eine 
nochmalige mechanifche Zerfleinerung der Nahrungsmittel, Er findet fich denn auch deßhalb 
vornehmlich bei den von einer feiten und geformten Speife ſich ernährenden Arten. Da aber 
diefe Nahrung die verfchiedenften Eohärenzzuftände darbietet, und deßhalb auch Die Schwies 
Tigfeiten der mechanifchen Zerfleinerung verfchieden groß find, werden wir ſchon von vorn 
herein eine manchfaltige Entwidlung des betreffenden AUbfchnittes vermuthen können. Bel 
den Fauenden Raubinſekten (den höheren Krebfen*), Laufe und Wafferfäfern) und Omni⸗ 
voren (Heuſchrecken, Termiten, Ameifen u. j. w.) oder den von harten Pflanzentheilen ſich 
ernährenven Rüffelläfern wird er Eräftiger und größer feyn müflen, ald bei den Laub und 
Pollen freffenden Lamellicornien, Bienen u. f. w., während er enblich bei den faugenven 
Schmetterlingen, Banzen und liegen, bei den Spinnen und Entomoftrafen völlig fehlen kann. 

In manchen Fällen mag auch die forgfältige Zerkleinerung der Speifen zwifchen den 
Kiefern die fpätere Bearbeitung in einem eignen Magen unnöthig machen. Daher viels 


°») Wegen der mächtigen Entwidlung des Kaumagens bei diefen Thieren (vgl. Fig. 96. e.) hat 
man denfelben irrthümlicher Weife mit dem Chylusmagen der übrigen Arthropoden parallelifirt und 

den eigentlichen Chylusmagen ald Anfangstheil des Darmes geveutet. . 
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leicht die Abweſenheit deſſelben bei den Libellen und Stolopendern, die doc gleichfalls 
tauende Raubinfekten find. 
Der Chylusmagen bejlgt in der Regel eine lange, geftrectte Eylinderform und mäßige 
Weite. Weit feltener ift er kurz, eiförmig oder ſackartig (bei den niederen Krebfen, auch bei 
ven Schmetterlingen). Wenn ſolche Verſchiedenheiten ſich nicht auf die relative Größe der 
Magenflaͤche erftrecten, fondern bloß auf die Form, dann find fie gewiß ſeht gleichgültig und 
wohl nur durd) die räumlichen Verhältniffe des Körpers beftimmt, Daß die erftere dagegen 
ſeht wichtig ſey, geht ſchon aus ver einfachen Ueberlegung hervor, daß mit ihr zugleich die 
Größe der fecernirenden und auffaugenden Darmfläc)e gegeben iſt. Um vieje Fläche zu vers 
“ geößern, ift die urfprüngliche Eylinderform des Magens oftmals auc durch Ausftüls 
pungen verändert worden. Bei den Herapoden find diefelben nur felten, wohl deßhalb, weil 
der gefammte Verdauungskanal und auch der Magen derfelben durch eine ſehr anfehnliche 
Ränge ſich auszeichnet, wie fchon oben erwähnt wurde. Am häufigften find ſie noch bei den 
Orthopteren, Die einen geraden und kurzen Darm befigen. Sie ftehen hier ald Blindſace oder 
Schläuche von verfhiedener Zahl (don 2—8) im Umkreis des vordern Magenendes, Sehr 
allgemein dagegen finden fie ſich bei den Arachniden, deren kurze und breite Körperform bie 
Bildung folder Anhänge zu begünfligen ſcheint. Sie Big. 9. 
find hier bald in fehr großer Menge vorhanden, und 
dann furz und bauchig (Phalangier), bald in gez 
ringerer, und dann durch Cylinderform und Länge 
ausgezeichnet, Wo der.Körper eine gemeinfame rund⸗ 
liche Maffe darſtellt, wie bei den Milben, erſtrecken 
ſich diefe Anhänge über die ganze Länge des Magens, 
während fie ſich bei den Araneen, wo Gephalothorar 
und Bauch durch eine tiefe Einfchnürung getrennt 
werben, auf den vordern Theil *) beichränfen und 
mit ihren Enden mehr und minder tief in die Cx⸗ 
tremitäten bineinragen. Die erſten diefer Blinde 
ſchlaͤuche verwachjen nicht felten mit ihren Enden zu 
einem ringförmigen Bogen, der einen eignen an dem 
Oeſophagus ſich feftfegenden Musfel umfaßt (deſſen 
Entwicklung die Wirtfamkeit des Oeſophagus beim 
Saugen vielleicht fehr erhöht). Achnliche Verſchmel 
zungen hat man neuerlich auch an den hinteren Ma— 
genanbängen der Bogelfpinne beobachtet, Die ſich viel= 
fach veräfteln und zu einem förmlichen Netzwert 
anaftomofiren. Auch bei den Entomoftraten find 
veräftelte cHlindrifche Magenanbänge nicht felten, 
Von den eben befchriebenen Diagenanhängen muß 
man übrigend die zahlreichen kurzen und bünnen zot ⸗ 
tenförmigen Hervorragungen unterfcheiden, die bei 
vielen Herapoden (bei Raubfäfern, auch bei Ameifen 
u. €. a.) angetroffen werben. Sie find feine Ausftül- 
pungen des gefammten Darmrobres, wie jene, ſondern 
einfache Berlängerungen ber ftructurlofen, unterhalb 
der Musfelhaut fich binziehenden Membran, die zwi:  Perreuunpdappargt eines Raub: 
fchen den Mafchen derjelben fich hervorgebrängt has = Kepf mit feinen Anhängen; # 
ben und bloße Drüfenzellen in Innern enthalten. _° — ai ai 


J * Mit unrecht bezeichnet man hier den hintern, im Abdomen ‚gelegenen Theil des Chylusmagens 
al arm. 
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Die Entwidlung derfelden bezwedt Beine Bergrößerung der gefammten Magenfläche, ſon⸗ 
dern ber fecernirenden Zellenſchicht. Im der Megel find dieſe Gervorragungen in ber 
vorberen Hälfte des Magens am größten. Bel manden Wanzenarten (Pentatomiven und 
Eoreiden) finden fie fich dagegen am hintern Ende und hier in zwei ober vier ſehr vegelmäs 
Bigen Längsreihen mit einander vereinigt. — Wo der Magen durch feine Länge ſich aus⸗ 
zeichnet, wie in den meiften Hexapoden, Tann er nicht mehr gerade verlaufen. Er zeigt dann 
eine einfache Schlinge over mehrfache Bindungen. Das Erftere befonders bei den Hemipte- 
zen, bei denen dann der untere Schenkel diefer Schlinge nicht felten an den Anfangstheil 
des Magens fich feftheftet oder gar (Tettigonia) unter der Muskelhaut deflelben eine Strecke 
weit hinläuft. “ 

Die hintere Grenze des Chylusmagens ift durch die Infektion der Malpighifchen Gefäße, 
in vielen Faͤllen auch noch durch eine fphincterartige Verengerung markirt. An biefer 
Stelle nimmt der Darm feinen Urfprung, ber in Form und Entwidlung gleichfalls ſehr 
manchfaltige Differenzen darbietet. Gewöhnlich iſt derſelbe ein einfacher, ganz geraber 
Eplinder, ein Afterdarm over Maftdarm, mit diden Muskelwandungen und von ges 
ringer Länge. In einigen Faͤllen (Araneen) iſt er am Anfang beträchtlich erweitert, ober 
(wie bei manchen Hexapoden, bei den Schmetterlingen, Waflerkäfern u. f. m.) in einen 
zipfelförmigen Blinddarm ausgezogen. Bor demfelben ift bei den Hexapoden ganz allgemein 
noch ein beſonderes Darmflüd, ein fog. Krummdarm, entwidelt, der offenbar zur weitern 
Reforption des Chylus beſtimmt if. Je nad) den Bebürfniffen ift derſelbe länger ober 
kürzer, weiter oder enger. Am auffallendften iſt feine Entwicklung in den Larven einiger 
pflanzenfreffenden Infekten mit volltommener Metamorphofe, beſonders der Lamellicornier. 
‚Hier bildet er einen ſackförmigen Behälter von anfehnlicher Weite, der dem Ehylusmagen 
an Umfang gleichkommt und in feiner functionellen Bedeutung vielleicht mit dem Blinddarm 
der BWieverfäuer u. a. pflanzenfreffender Säugethiere übereinftimmt. Der Krummbarn 
der Raupen ift gleichfalls ſehr anſehnlich und in zwei auf einander folgende kugelige Abs 
ſchnitte zerfallen. J 

Iſolirte gallenbereitende Organe find, wie wir ſchon angeführt haben, nicht in 
allen Arthropoden vorhanden. Sie fehlen den meiſten Arten und ganz conflant beſonders 
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den Tauſendfuͤßlern und fechöfüßigen Infekten, wenn man nicht etwa bie zottenförmigen und 
chlindriſchen Magenanhänge der lehteren als Leber deuten will. Auch bei den nieberen 
s- 
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Spinnen und Krebſen werben fie vermißt oder vielmehr, wie bei den Inſekten u. f. w., von 
den Drüfenzellen ded Magens vertreten. Nur da, wo diefe bei relativ geringer Zlächenaus- 
breitung der Magenwandungen nicht mehr für die Bepärfniffe ausreichen, ift ein beſonderes 
gallenbereitendeß Gebilde entwidelt. So namentlich bei ven größeren Arachniden und Cruſta⸗ 
ceen. Hier ericheinen die Leberdruͤſen ald einfache oder zufammengefette cHlinprifche Schläuche 
von verfchiedener Zahl und Entwidlung, die in den Ehylusmagen einmuͤnden. Cinfache 
paarige Schläuche (gemöhnlich zwei Paare) find die Leberprüfen der Affeln und Flußkrebſe. 
Bei den Decapoden (Fig. 96) bilden fie zwei anfehnliche zufammengefeßte Drüfen mit 
einfachen Ausführungdgängen, neben denen fich bei den Brachyuren (und Pagurus) noch 
zwei andere gefüßartige Keberfchläuche einfenfen. Bei den Pörilopoden und Eirripedien, 
bei Squilla und Bopyras, Araneen und Scorpioniden finden ſich gleichfalls zufammengefette 
Zeberprüfen, die eine faft parenchymatöfe Beichaffenheit Haben und mitunter an verfchiedenen 
Stellen in den Magen fich einfenfen. 

Die Rectaldrüfen befchränfen fich in ihrem Vorkommen auf die ausgebildeten In- 
fetten mit Ausjchluß der Hemipteren und pflanzenfrefienden Käfer. Sie finden fich in 
den Bandungen ded Maſtdarmes, bald ald Eleine rundliche Maflen von großer Menge 
(Schmetterlinge), bald als ſechs größere Tängliche Wülfte (Raubkäfer, Orthopteren, Bienen), 
bald endlich als vier nach innen hervorragende zipfelförmige Blinddärme (Dipteren). 
Ueber die Bedeutung diefer merfwürdigen Gebilde wiffen wir wenig. Es läßt fich nur ver- 
muthen, daß fie einen ercrementitiellen Stoff abfondern, wozu ihre Lage und Anordnung 
fie leicht befähigen möchte. Damit flimmt auch überein, daß fie nur bei denjenigen Arthro⸗ 
poden vorfonmen, die nach ihren Lebensäußerungen von allen voraußfichtlid, den flärfiten 
Stoffmechjel beſttzen. 

Würmer Wenn die Manchfaltigkeit in dem Bau der Verdauungsapparate bei den 
Arthropoden, wie wir und überzeugt haben, durch die manchfaltige Verſchiedenheit der 
Lebensweiſe bedingt ift, fo werben wir bei ven Würmern fchon von vorn herein eine größere 
"Bleichförmigfeit vermuthen können. Auch bei ihnen finden wir freilich einen Wechſel der 
Außeren Xebenöverhältniffe: die einen fchneimmen frei in dem Wafler umher, während vie 
anderen in feitfigenden Gehaͤuſen eingefchloflen find ; Die einen Durchwühlen ven Schlamm oder 
die Erde, während die anderen parajitifch auf der Haut von Thieren oder felbft im Innern 
derfelben ſich aufhalten. Allein alle dieſe Differenzen find weit geringer als bei den Artbro= 
poden. Kein einziger Wurm ift ein eigentliche® Luftthier, Fein einziger alfo für ein Medium 
organifirt, das nicht nur an fich einen jehr complexen Bau verlangt, fondern auch durch die 
faft in’8 Unendliche wechfelnden äußeren VBerbältniffe, die e8 enthält, zu eben fo wechfelnven 
Leiftungen zwingt und veranlaßt. Dazu kommt die große Bleichfdrmigfeit der Nahrung 
bei den Würmern, die wohl in allen Fällen aus dem Thierreiche genommen wird, nur 
felten eine gemifchte if. Zu Elein und zu ſchwach, größere Gefchöpfe zu überwältigen, 
möüffen fte fich damit begnügen, entweder als Parafiten von Blut und anderen animalifchen 
Fluͤſſigkeiten *) zu leben ober noch Eleinere und ſchwaͤchere Thiere zu verzehren. Fehlen dazu 


*, Es ift bei den Eingeweidetwürmern nicht immer leicht zu fagen, weldhe Stoffe fie genießen. 
Wir finden 3. B. Entogoen in den Gallengängen, in den Nieren und Harnwegen; folgt aber daraus, 
daß fie von Galle und Harn fi ernähren, wie man behauptet hat? Keineswegs. Die eritere iſt 
faft völlig ſtickſtofflos, derandere eine wäflerige Löfung von Salzen. Beide möchten wohl ſchwerlich das 
ausfchließliche Material für die Erhaltung eines thierifchen Körpers bieten fönnen. Weit wahrfchein: 
licher iſt es, daß fie die zu Schleim aufgelösten Gpithelialgellen der betreffenden Organe als Nahrung 
verwenden. Anders ift es fchon bei ven Darmwitrmern., Dem Ehymus können wir die Ernährunge: 
fähigfeit nicht abfprechen. Trotzdem halten wir aud ihn nicht überall für das eigentliche Nahrunge: 
mittel jener Würmer, theils weil wir fehen,, daß eben diefelben oder doch fehr nahe verwandte Helmin— 
then nody andere Organe bewohnen, theil® auch, weil es bekannt ift, daß gerade ſolche pathologiſche 
Zuftinde, die, wie die Scrophulofe, eine anhaltende flärfere Abionderung des Darmſchleimes hervor: 
rufen, für die Entwidlung und Vermehrung ver Darmwürmer am günftigften find. 
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die Mittel, fo füllen fte ihren Darmfanal mit Schlamm oder Erde, um die darin lebenden oder 
vermodernden thierifchen (und pflanzlichen) Organismen zu verbauen. In vollfter Uebereins 
flimmung mit der Organtfation der Würmer, namentli mit Größe und Bewegungsfähig- 
£eit, ftehen nun auch die fpeciel für die Nahrungsaufnahme beflimmten Organe. Es find 
nur wenige Würmer, die derfelben völlig entbehren, nur einige Eingeweidemärmer, pie an 
Drten und unter Berhältniffen leben, wo fie in ihren Nabrungsftoffen faft gebadet erfcheinen. 
Durch die Außeren Umftände find bier derartige Apparate unnöthig geworden. Was fonft 
als Aeußerung der freien Thätigkeit erfcheint, die Aufnahme der Nahrungsmittel, ift Hier 
dem Einfluffe des Willend entzogen und der phyſikaliſchen Nothwendigkeit untergeorpnet. 

Eigentlihe Mundorgane, wie wir fle bei den Arthropoden kennen gelernt haben, 
fehlen übrigens bei allen Würmern. Kommen auch wirflid,, wie bei einigen parafttifchen 
Arten (3. B. Strongylus), im Umkreis der Mundöffnung befonvdere bornige Skeletſtücke 
vor (zum Bohren u. ſ. w.), fo koͤnnen dieſe doch niemals ald morphologifche Aequivalente 
der Kiefer aufgefaßt werden. Weit eher laffen le fich den Epithelialanhängen im Kaumagen 
der Urthropoden vergleichen, die auch wirklich, wie wir und überzeugen werben, der Abthei⸗ 
lung der Würmer nicht fremd find. Ebenfo wenig gilt dieſes von dem im limfreis des Mundes 
bei den feftfigenvden Würmern (Gapitibranchiaten und Bryozoen) entwickelten Tentafelapparate 
(&ig. 20. 21), in welchem wir gewiffermaßen die Raubfüße der Arthropoden wiederholt 
fehen. Gleich diefen dient derfelbe zum Ergreifen ver Beute, die nicht das eigene Verdienſt, 
die mehr der Zufall zuführt, die nicht erjagt, Die vielmehr erhafcht wird. In dieſer Hinficht 
ift e8 auch nicht ohne Bedeutung, daß die einzelnen Tentafel noch in bejonderer Weife aus: 
gerüftet find. Sie tragen zahlreiche Flimmerhaare, deren beftändige Schwingungen im 
umgebenden Waffer eine Strömung unterhalten und dadurch Kleinere thierifche und pflanz⸗ 
liche Körper der Mundöffnung zutreiben. In etwas abweichender Form, als Räaderorgan 
(vergl. Big. 99.b) findet fich diefer Apparat auch bei den Motiferen, die übrigens, als frei 
bewegliche Thiere, deffelben kaum bevürfen würden, wenn fie. nicht zum Zweck der Nah: 
rungsaufnahme fi mit dem Ginterleibsende feitiegten. Die übrigen frei beweglichen 
Würmer befigen in einer befonveren Organifation ihres vordern Darmfanales die Mittel 
zur Aufnahme der Nahrung. Die einen fuchen diefelben und wählen fie aus, je nach den 
Bebärfniffen; die anderen finden fie in reichlicher Menge in unmittelbarer Nähe. Es ift 
natürlich, daß in entjprechenver Weiſe auch die fpeciellen Begabungen wechjeln müffen. 

Ein eigentliched Zerfauen der Nahrungsmittel findet bei den Würmern nicht flatt. Wo 
eine mechanifche Zerkleinerung nothwendig iſt, da geht fle im Innern des Verdauungs⸗ 
apparated vor fi), nachdem die Speife bereitd verfchludt if. Mund und After liegen 
gewöhnlich an den Außerften Körperenden. Doch finden fich auch Ausnahmen. So rüdt 
der erftere bei den Strudehrärmern (Fig. 101) meift nach hinten, bis über die Mitte hinaus, 
der andere bei den Bryozoen (Fig. 99) nach vorn big in die Nähe der Mundöffnung. Jene 
abweichende Lage ded Mundes hängt wohl mit der eigenthümlichen fchleichenden Bewegungs: 
mweife der Strudelmürmer zufanımen, die fte befähigt, mit der ganzen Körperfläche ihre 
Beute zu umfaflen, während bei den Bryozoen die Befeftigung am Hinterleibsende und bie 
Entwidlung ded äußern Skelets eine Diölocation des Afters nöthig machten. 

In einigen Fällen, bei den Trematoden und Planarien, fehlt der After. Ja, e8 gibt jelbft 
Würmer, die neben dem After auch noch des Mundes und fogar ded ganzen Darmkanales ent: 
bebren. Sie find Eingeweidemwürmer, wie wir fchon oben erwähnten, die ihre Nahrung aus 
den Säften ihrer Wirthe durch die ganze äußere Körperfläche aufnehmen. Laffen wir dieſe letz⸗ 
teren Thiere einftweilen außer Acht, fo zerfällt der Verdauungsapparat der Würmer ſehr allge: 
mein in zwei hinter einander gelegene Ubfchnitte, in ein vorberes, ſehr muskulöſes Rohr, 
den Pharynr, der für die Aufnahme und Fortleitung der Speife beftimmt ift, und einen 
längern Darm, der die Verdauung und Auffaugung vermittelt. Nur in einigen wenigen 
Fallen läßt fi) an dem legtern ein gefonderter Magen und Afterdarm unterfcheiden. Gine 
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eigentliche Mefenterialbejeftigung fehlt dem Darm ganz durchgehende. Wo etwa durch bie 
räumliche Anordnung eine Anheftung nöthig wurde, da iſt fie durch befondere mußfulöfe 
Apparate hergeftellt, die zwifchen Darm und äußeren Beverungen ausgeſpannt find. Diefe 
erfcheinen bald als ringförmige Scheivewände in gleichen Abftänven hinter einander, wie 
bei den VBorftenfüßlern, bald. ald zwei Längsbänder, bei dem Spulmurm u. a. 

Dicht hinter der Mundöffnung beginnt der Bharynr, ein Roht vom verſchiedener 
Länge, deffen Wandungen durch eine ſehr ftarfe Muskulatur ſich auszeichnen. Am hinterm 
Ende erreicht diefe ihre größte Entwidlung, bald mehr almälig, bald plöglik, fo daß 
man mitunter einen förmlichen Muskelmagen oder Schlundfopf unterjchelven kann. 
Bel der Abweienheit von äußeren Mafticationswerkzeugen kommt die Entwiclung diefes 
Abfchnittes den Würmern natürlich fehr zu ftatten. Die Einwirkung der Musfelmände auf die 
durch fie Hindurchtretenden Subftanzen wird eine mechanifche Zerkleinerung derfelbenzur Folge 
haben. Und dieſe wird vielleicht viel vollftändiger geſchehen können, als es bei der geringen 
Gröfe der zur Nahrung dienenden Körper durch äußere Mundanbänge 
möglidy gewefen wäre. Die Wirkung des Apparates wird mod durch Gig. de. 
eine derbe Epithelialbaut erhöht, die an der Mundöffnung continuire 
lich in bie äußeren Bededungen übergeht und nad} Innen nicht elten N 
in Hödern, Zäbnen und Leiften vorfpringt. Bei den Räderthieren bile 
det diefe Bewaffnung einen förmlichen aus zwei gegenüberliegenven 
‚Hälften beſtehenden Kauapparat (Big. 97). Noch häufiger, und fo na- 
mentlich bei vielen frei lebenden Nückenfiemern, find diefe hornigen Ronapparat sine 
Gebilde zugleich in Waffen zum Angriff und zum Feſthalten der Beute * 
verwandelt worden, in Zähne, Spieße oder wirkliche paarige Kiefer (Fig. 98), die aus 
dem Munde hervorgeftreeft werden fünnen, indem der davor gelegene Theil des Pha- 
syne durch eigene Muskeln ich nach außen umftülpt. Auch die Blutegel zeigen eine ähnliche 
Bildung. Ziemlich vorn im Pharynr finden wir hier drei hornige Platten, die neben eins 
ander ftehen und mit ihrem freien gezähnelten Rande die äußeren Ber Fig. 9. 
derungen der Thiere zernagen. Mit der Abweſenheit jolcher Waffen ift 
nun aber nod) keineswegs überall die Fähigkeit, den Pharynr nad) aufen 
hervorzuftredten, verloren gegangen. Wir finden diefe vielmehr bei 
allen Nüctenkiemern, die ſich vom Raube nähren, obgleich eine große 
Anzahl derjelben jener Waffen entbehrt. Der Nugen ſolcher Einriche 
tung ift leicht zu erfennen; der Pharynr ift dadurch zu einem Range 
apparat geworden. Iſt eim Körper erfaßt, fo ziebt fich der Pharynr Root, einer, * 
zurück Bi überliefert feine Beute dann dem Darm zu weiterer Ber mu — rg der 

Die Baht der Naubtwürmer befehränkt ſich übrigens nicht auf die Rückenkiemer. Auch 
unter den übrigen Würmern, den Hautfiemern (Clepsine) und Turbellarien finden wir 
Thiere mit einer derartigen Lebensweiſe. Yon den letzteren find es befonders die größeren 
Arten, die hieher gehören, wohl deßhalb, weil dadurch dem größern Nahrungsbedürfniß 
am leichteften entforochen werben Fonnte. Im allen dieſen Bällen findet ſich ebenfalls ein 
Greifapparat in Geftalt eines eigenen Rüffels, der im Innern der Pharpngealhöhle liegt, 
wie die Zunge der Wirbelthiere in der Mundhöhle. Der Rüſſel ift ein einfaches ehlindriſches 
Rohr, das im Grunde des Pharynr, wo diefer in den eigentlichen Darm ſich fortſetzt, 
befeftigt iſt. Seine innere Höhle ift in unmittelbarer Communication mit dem Lumen des 
Darmed. Der Pharynr felbft ift bei der Amvefenheit eines Nüffels fehr zarthäutig, umd 
deßhalb auch einer anfehnlichen Verkürzung fähig, durch welche dann der Nüffel aus der 
Mundhöhle hervorgefchoben wird, bis er die Beute erhafcht hat. Bei einigen Planarien, 
wo er zu dieſem Gejchäft noch befonders zweckmaͤßig eingerichtet ift, bildet er übrigens feine 
cylindriſche Röhre, fondern ſeht fich aus mehreren veräftelten Armen zufanmen, Die während 
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der Ruhe in die Pharyngealhoͤhle zurüdgezogen find. Einer befondern Erwähnung bedarf 
noch der Ruͤſſel der zu den Turbellarien gehörenden Nemertinen, der von dem Darmkanal 
getrennt ift und in einer befondern Dicht vor. dem Munde nach außen mündenven Höhle 
liegt. Er bildet ein anſehnliches cylindriſches Mobr, ?) das an Länge felbft ven Körper 
übertrifft und mit feinem bintern nad) vorn umgebogenen Ende an der Wand ver Nüffel« 
böhle befeftigt ift. Daß entgegengefeßte Ende ift mit der Deffnung derfelben verwachfen, 
fo daß der Rüffel, gleid) dem Pharynx der Nüdenfiemer, nach außen umgeftülpt werben 
muß, wenn er zum Ergreifen gebraucht werden fol. Es gejchieht dieſes durch eine anti⸗ 
yeriftaltifche Bewegung des Hautmuskelſchlauches, die theild unmittelbar auf den Rüffel 
wirft, theils aber auch mittelft einer befondern in der Nüfjelhöhle eingejchloffenen Flüſſig⸗ 
keit. Im Innern trägt der Ruͤſſel nicht felten eine aus Hornfpießen beſtehende Bewaffnung, 
die auf der äußerflen Spige ſteht, wenn er bervorgeftülpt ift, und feine Brauchbarkeit 
natürlich noch erhößt. 

Bei vielen Würmern ift der Pharyngealtheil des Darmkanales mit befonderen druͤſigen 
Anhängen verjeben, die man ald Speicheldrüſen deutet. Ob indefien mit Recht, Eön- 
nen wir im Augenblick noch nicht enticheiven. Jedenfalls dürfen wir um fo mehr an die 
Möglichkeit einer fälfchlichen Deutung denken, ald die Würmer mit einem Aufenthalt im 
Waſſer eine thierifche Nahrung verbinden, aljo unter Verhältniffen leben, unter denen wir 
bei den höheren Ihieren weit eher auf eine Abweſenheit der Speichelvrüfen zurück⸗ 
fchließen würden. 

Vebervieß münden diefe ſog. Speichelvrüfen an einem andern Orte, als bei den höheren 
Thieren, wo fle in die Mundhöhle oder doch in den vorderſten Abfchnitt des Defophagus 
fich öffnen. Dan hat deßhalb die Speichelbräfen der Würmer wohl mit dem Pankreas der 
Bertebraten verglichen, allein damit ift im Grunde nur Wenig gewonnen. Auch möchten 
wir auf diefen Unterfchien kein großed Gewicht legen, weil er vielleicht durch die phyſto⸗ 
logifche Verwendung ded Pharynr zu einem Bangapparate nothwendig gemacht wurde. Bei 
den Trematoden u. a., bie feinen exfertilen Pharynx befigen, ift die Muͤndungẽſtelle der Drüfen 
auch näher der Mundöffnung. Wir können übrigens die Bemerkung nicht unterdrüden, 
daß die Anweſenheit der Speichelprüfen einigermaßen mit der Entwidlung der bornigen 
Pharyngealbewaffnung zu correſpondiren fcheint (ſehr anfehnliche Speichelvrüfen beſitzt 
z. B. dad Gen. Strongylus unter den Nematoden, Nereis und viele andere Branchiaten, bie 
ganze Bruppe der Rotiferen u. |. w.), obgleich diefelbe nicht ausſchließlich darnach fich richtet. 

Nach dem Bau zeigen dieſe Drüfen manche Verfchievenheiten. Sie find bald einfache 
mebr oder minder weite Blindfchläuche, bald zufammengejegte Maffen von acinöfer oder 
follicnlöfer Structur, je nach den phnflologijchen und räumlichen Bebürfniffen. Diefe 
Speichelvräfen find übrigen die einzigen drüflgen Anhangögebilde des Darmes bei den 
Würmern. Eine Xeber fehlt, wie bei den Infekten. Die Function der Gallenbereitung ift 
von den Drüfenzellen des Chylusdarmes übernommen, der nach binten auf den Pharynır 
folgt und bei feiner anfehnlichen Ränge in ven meiften Fällen ohne weitere Beranftaltung 
eine hinreichend große fecernirende Fläche darbietet. 

Zunächft nach außen befigt der Chylusdarm eine musfulöfe Hülle, die übrigens an 
Mächtigfeit ehr weit hinter ven Muskelwandungen des Pharynr zurücdbleibt. Die Bafern 
jind glatt, ohne Querftreifen, bier und da felbft fo undeutlich, Daß man flatt einer Muskel⸗ 
baut bloß eine homogene und firucturlofe Membran vorfindet, Nur in der Nähe des Afters 
ift die mudfulöfe Structur gewöhnlich wieder zu erkennen. Die Drüfenfchicht, die unter 
ihr fich binerftreckt, hat meiftend eine gelbliche oder bräunliche Karbung. Sie ift gewöhnlich 
ganz einfach, nur in feltenen Fällen, 3. B. bei dem Blutegel, in Form von folliculöfen 


— ·— — — — — 


5) 6s geſchieht ſehr mit Unrecht, wenn man dieſen Rüſſel als Darm oder gar als Begattungs⸗ 
glied der Nemertinen deutet. 
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Blindfchläuchen nach außen bervorgeftülpt, wie wir es oben: bei den Maubfäfern u. a. 

) Die innere Austleldung des Darmes iſt eine ſeht zarte Zellenfchicht, deren 
freie Fläche ſeht yäufig von ſchwingenden Eilien befet if. Daß diefe zur Fortbewegung 
des Chymus dienen und dadurch die Aetionen der äufern Mustelhaut des Darmes unter» 
fügen, kann wohl nicht geläugnet werden. Bei der geringen Entwiclung ver lepteren 


tractionen des Aufern Hautnuisleſſchlauches bei der Fortbewegung des Chymus eine Role 
spielen, wie auch in anderen Fällen, was man beſonders bei dem faugenden Blutegel ſehr 
Iipön beobarten Fan. — In den mein Würmern verläuft der Chylusdarm ganz gerade 
Fig. 0. bis zum After. Ohne Bindungen und Krümmungen durchſetzt er 
+ dann die Länge des Körpers. Mit einer veränderten Lage des 
After muß aber auch natürlich eine abweichende Anordnung des 
Darınes verbunden ſeyn. Dei den Vryozoen (vergl. Big. 99), 
die in dieſer Hinficht am meiften ſich auszeichnen, bildet der 
' Darın eine einfache Schlinge, deren Gonverität in einen ziemlich 
weiten, nach hinten ſich hinab erſtreckenden blindfatigen Anhang 
ausgezogen Bei der verhältnigmäßig großen Körperlänge 
der Würmer und dem gewiß nicht ſehr beträchtlichen Stoffum - 
ſatz derfelben wird ein einfacher gerader Darm (vergl. Big. 100) 
in den meiften Fallen für bie j ' 
nutritiven Bedürfniſſe voll 
fommen ausreichen. Die 
Oberfläche deſſelben genügt 
für das Volumen des Kör— 
vers. Viel weniger günftig 
i wird das Verhältnif bei den‘ 
Bowerbanhla, ——— eig 
a Pargnz mit Mustelma- klirzerm ſeyn. 
a ennnofed. dieſen finden wir Der auch 
wirtlich mancherlei abwei⸗ 
chende Anordnungen, die wohl vornehmlich eine Ver⸗ 
größerung der verdauenden und miles re Fläche 
bezweden. 

Auf zweierlei Weiſe wird nun unter ſolchen Um—⸗ 
fänden die reſorbirende Darmfläche vergrößert. Ent⸗ 
weber baburch, daß der Darm ſich verlängert, oder daß 
er feitliche blindſackformige Ausftühpungen treibt. Im 
eritern Ball (bei den Kopfliemern) zeigt er mancherlei 
Hleinere ober größere Krümmungen, bisweilen auch 
ehr regelmäßige Spiralen. ee .. 
die Möglichkeit der Variationen noch viel größer. m 
find die feitlichen Erweiterungen mr Furz umd weit — MAR 
und concentrifch, jo daß der Darm dadurch eine roſen⸗ Darat, a nr, — 
frangförmige Geftalt annimmt (bei manchen Mücken kai — Be 
Kiemern), bald find fie länger, aber immer noch weit 
und blindfactförnig (Bei dem Blutegel), bald. enger, ee EB 
faft gefäßartig und dann gewöhnlich weräftelt (bei (dos mie Bat Sn 
CiepeinesAphroiiia, Nanerion.nuf. 
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Einrichtung bietet in phyſtologiſcher Hinficht noch den Vortheil, daß Die Nahrungsmittel 
dadurch zu einem längern Verweilen im Darme gezwungen werden und deßhalb denn auch 
volftändiger ausgenutzt werden können, ald wenn ſie geraden Weges und fchnell hindurch⸗ 
paflirten. Noc nach Monaten trifft man 3. B. bei dem Blutegel die Veberbleibfel der 
genofjfenen Blutkörperchen in den Säden. Da nun überdieß die animalifche Koft nur 
wenige völlig unbrauchbare Suftanzen enthält, fo wird bei folcher Anordnung die Menge 
der Faͤcalmaſſen nur fehr gering feyn. Hiermit fcheint ed denn zufammenzuhängen, wenn 
wir bei einigen folcher Würmer, bei den Planarien und Trematoden, eine völlige Abweſen⸗ 

heit des Afters antreffen. Der Darm derfelben ift beftändig veräftelt, wenn 

Big. 101. auch in verfchlevener Welfe. Bei den Trematoden fpaltet er ſich fehr bald 
« nach feinem Urfprung aus dem Pharynx in zwei einfache Schenkel, die nad) 

\ hinten hinablaufen, zu denen bei den Planarien wegen der Lage des Mundes 
noch ein dritter nach vorn gerichteter Blinddarm Hinzutritt, In den Kleines 
ren Planarien confluiren diefe drei Därme, die ſehr weit find, zu einer faſt 
gemeinfchaftlichen fadartigen Höhle, während fie bei den größeren Arten, 
denen eine derartige Darmfläche nicht genügen würde, als ifolirte Stämme 
erfcheinen, die gefäßartig find und Durch den ganzen Leib fich veräfteln. Auch 

Planaria, bei den Trematovden (und gleichfal8 namentlich bei den größeren Formen) 
mit Rüffel und find feitliche Veräftelungen der beiden Darmfchenkel nicht felten. 

an Die darmlofen Würmer (Hakenwürmer und Banbwürmer), die nur in 

parafttifcher Lebensweiſe die Bedingungen ihrer Eriftenz finden Eönnen, ent⸗ 

bebren aller Organe für die Chymification. Ihre Nahrungsftoffe werden bereits in einem 

Zuftande aufgenommen, in dem fie feiner weitern Zubereitung und Veränderung bebürfen. 
Sie treten auf endosmotiſchem Wege in den Körper und fammeln, fich in der Leibeshohle. 

Bei den Hafenwürmern tft dieſe fehr geräumig und im Allgemeinen von der Form des 
Körpers, bei den Bandwürmern (Fig. 22) aber bis auf einige (2, 4 oder 8) Laͤngskanaͤle einges 
ichrumpft, die durch quere Anaflomofen zu einem gemeinfanen Syſtem unter fich zuſam⸗ 
menhängen und von einer befondern ftructurlofen Membran ausgekleidet find. Nur im 
Bordertheile des Körpers, in dem fog. Halfe, findet ſich bei einigen Arten noch eine grös 
fere Höhle ohne befondere Auskleidung, in welche die Kängäftämme einmünden. Im folcher 
Weiſe bildet die Xeibeshöhle ein Mefervoir für den Chylus, der Durch Die Eontractionen 
des Hautmuskelſchlauches in derjelben auf: und abbewegt wird und dadurch in die ver: 
fchiedenften Theile des Körperd gelangt. Bet Echinococcus, einer fehr Kleinen, verkum⸗ 
merten Bandwurmform, fehlt fogar dieſe Leibeshöhle vollfommen: das Ihier ernährt ſich 
in derfelben Weiſe, wie ein einfacher elementarer Beſtandtheil des Körpers, in welchen er 
vorfommt, wie eine Zelle oder ein Mudfelprimitivbündel u. dgl. 

Wie bei den Würmern, fo ift auch in der Abtheilung der Mollusten die Nahrung faft 
ausſchließlich eine animalifche. Eigentliche Pflanzenfrefler find bloß die fog. Lungenfchneden, 
deren meifte Arten auf dem Lande leben, wo fie wohl fchmwerlich bet der Langſamkeit ihrer 
Bewegungen eine hinreichende Menge tbierifcher Subftanzen zur Nahrung befchaffen Eönnten, 
wenn ſie fich nicht etwa mit dem Fleifche gefallener größerer Gefchöpfe hätten begnügen wollen, 

Bei den übrigen Mollusfen befteht die Koft aus lebendigen Thieren, zu deren Yang fie 
mit verfchiedenen Organen außdgeftattet find. Wo die Entwicklung des Körpers eine noch 
verhältnigmäßig vafche Bewegung geftattet, da findet fich zu Diefem Zwede ein Pharynx, wie 
bei den Würmern, der ſich im Innern fehr gewöhnlich mit hornigen, zum Ergreifen und Feſt⸗ 
balten der Beute gefchickten Apparaten, mitunter auch mit einem förmlichen Rüffel verfieht. 
Im andern Falle find zum Zwede der Nahrungsaufnahme befondere äußere Organe entwidelt, 
die in der Nähe der Mundöffnung liegen. So bei den zweifchaligen Mufcheln die blatt- oder 
tentafelförmigen Anhänge der Mundwinkel (Fig. 102. t), die mit einer Ciliarbekleidung verſe⸗ 
ben find und dadurch Die Nahrungsftoffe dem Munde zuführen. Diefe werden theils Direct aus 
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den umgebenden Waſſer genommen, theild auch aus der Kiemenböble, in welche fie durch 
die Athembewegungen und die davon abhängigen Strömungen des Waſſers bineingerathen 
find. Aehnlich ift es bei den Tuni- Fig. 102. 
caten, deren Tentafel zwei langge— Pa 
ſtrectte ſchmale Falten darftellen, die 
eine Rinne zwiſchen fich laffen und 
die ganze Kiemenhöhle durchjegen. 
Nach der Entwichlung diefer dang⸗ 
apparate richtet ſich natürlich Die Bes 
ſchaffenheit der Nahrung. Während 
die legteren Mollusten dadurch nur 
Eleine und leichte Körper gewinnen 
können, ſind die erfteren im Stande, 
gleich Raubthieren größere Gefchöpfe 
anzufallen undzuüberwältigen. Den — 
Cephalopoden (vgl. Fig. 30) mögen 
dabei auch die am Kopfe befeftigten ü 
ſehr beweglichen und mit Saug⸗ Aufter, Ostren edulis. 
näpfen verfehenen Arme zu Statten 5 Mund mit den Tentofeln 1; beber 4 Darm; 
kommen, um fo mehr, als dieſelben Due 
bei einer anjehnlichen Känge die Möglichkeit eines reichen Fanges ſichern. Und die Bedürf- 
niffe dieſer Thiere werden, nach den gefammten Lebenserfcheinungen zu ſchließen, gewiß vers 
haltnißmaßig größer feyn, ald z. ®. die der Bivalven. Wohl ſchwerlich würde irgend ein 
Kopffüßler mit dem Fangapparate diefer lehtern eriftiren Fönnen. 
Der Verdauungskanal der Mollusken ift beitändig”) zwifchen Mund und After ausge 
ſpannt. Der erftere Hat feine Lage, wie gewöhnlich, an dem vordern Leibesende (bei den Tuniz 
caten im Grunde der Kiemenhöhle), während der letz⸗ 
Big. 1083. tere ſeht häufig, bei den meiften Gnfteropoden, feine 
Rage am Hinterleibsende aufgibt und mehr oder 
minder weit in die Nähe des Mundes rüdt. Offene 
* bar hängt diefe Lngenveränderung mit dem gefammz 
ten äußern Bau der Gafteropoden, namentlich auch 
mit der Anordnung der Schale und des Fußes zus 
fammen. In den meiften Arten liegt der After an der 
rechten Seite. Sehr häufig führt der After der Mol- 
lusken aber nicht direft nad) außen, fondern in den 
* Abzugskanal der Kiemenhoͤhle, Die ſog. Cloake, 
Bufammengefegte Aseidien. durch welche dann die Faͤces fortgeſpuͤhlt werden, 








sRtoeliraung; 5 Definung der Riemen» Daß wir in den Aseidiencolonien mit ſternförmig 
a ann N; gruppieten Inbiviben für jede Gruppe nur eine ein: 


zige folche Cloake antreffen, bie im Gentrum liegt, 
kann uns nicht mehr in Erſtaunen fegen, ſeit wir wiffen, daß eine jede dieſer Oruppen aus 
einem gemeinfamen Keime hervorgegangen ift. 

Aus der kurzen und gedrungenen Geftalt der Mollusfen rejultirt es, daß der Darm die 
Länge des Körpers um das Doppelte oder Dreifache übertrifft. Wollte man darand folgern, 
daß diefe Thiere einen relativ längern Darm befäpen, ald etwa die Würmer, fo würde man 
ficherlich irren. Die nutritiven Bebürfniffe bes thieriichen Leibes, denen durch die rejor- 


) Falſchlich behauptet man bei einigen Heineren nactten Gaſteropoden (den fog. Phlebenteraten) 
die Abweſenheit eines Afters. 
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birende Darmfläche Genůge gefchieht, richten fich ja nicht, wie ſchon mehrfach ermähnt werden 
mußte, nad} der Langendimenſion, fondern nad dem Volumen. Formte man aus der Körpere 
mafle der Schnede den langgezogenen ehlindrifchen Leib eines Wurmes, fo würbe ein geraber 
Darm gewiß vollkommen gerügen. Die Beſchaffenheit der Nahrungsmittel bei den vers 
febledenen Arten ſcheint auf die Länge des Darmes eben keinen fehr beträchtlichen Einfluß 
auszuüben. Namentlicy ift auch bei den pflangenfreflenden Arten der Darm nicht in dem 
Verhaͤltniß länger, wie wohl bei anderen Thieren. Damit aber daraus für Die Ernährung 
fein Nachtheil entfiche, find diefe Ge⸗ 
ſchoͤpfe außerordentlich gefräßig. — Die 
Bindungen des Darmes bilden mit den 
übrigen Gingeweiden, wenigſtens mit 
dem Genitalapparate (da dad Herz bei 
den Gephalophoren von denfelben abges 
trennt iſt), eine gemeinfame compacte 
Maffe, welche die Leibeshoͤhle ausfäht. 
Bei den Bivalven gefchicht dieſes in vier 
len Bällen fo vollklommen, daß man 
kaum noch von der Anweſenheit einer 
befondern Leibeshöhle fprechen kann. 
Bo die Wandungen des Körperd dage ⸗ 
inatomie der Sartenſqaueæ⸗ (Helix). gen nicht unmittelbar auf den Einges 
@ Ufterz p Eungenhähle; r ; Darm mit Magen 2; weldemaffen aufliegen, da find biefe von 
und Eeber 1. einem eignen zellgewebigen Ueberzuge 
bebedt, von dem zahlreiche Bänder und Brüden theils nach außen, theils auch nach innen 
gehen, um biefelben in ihrer Rage zu erhalten. Bei den Gephalopoden erhalten diefe Bäns 
der zum Theil das Anfehen von förmlichen Mefenterien. Ebenfo entwickelt ſich bei dieſen 
Xhieren, wie den Gafteropoden eine Art Zwerchfell, durch welches die Leibeshöhle in einen 
vordern und hintern Abfchnitt zerfällt, deren Iepterer ſich Durch größere Geräumigkeit aus⸗ 
zeichnet und auch die Hauptmaſſe der Eingeweide enthält. 

Die Gafteropoven und Eephalopoden, die vom Raube fi nähren, beflgen ohne Ause 
nahme hinter der Mundöffnung einen fehr mustuldfen Pharynz, der zum Bang und zur 
weitern Bearbeitung der Beute dient und zu biefem Zwecke noch mit befonberen verſchieden 
geformten hornigen Theilen im Innern auögeräftet if. Die gewöhnliche Form des Phartar 
iſt Die ovale. Er ift ein kurzer und dicker Abfchnitt, deſſen vorderer Rand im Umkreis ber 
Rundöffnung lippenförmig vorfpringt und wohl felbft mit Hülfe befonberer Muskeln noch 
weiter hervorgezogen werden kann. Die größeren Arten der Kammtiemer befigen einen 
eignen Rüffel, wie die Blanarien, der an der Urſprungsſtelle des Defophagus fich feftheftet 
und von da bis zur Mundöffnung reicht, auß der er hervorgeftredft werben kann. Ins 
dem ſich dabei auch der Pharynr nach außen umftülpt, gewinnt natürlich der ganze Apparat 
an Länge und Brauchbarfeit. 

Die Horngebilbe des Pharynz erfcheinen hauptſachlich in doppelter Form, als kieferartige 
Gebilde und als fog. Reibplatte oder Zunge. Die Kiefer beftehen aus zwei feitlichen Fort⸗ 
fügen, die ſich zangenartig gegen einander bewegen, fonft aber fehr verfchleven geformt find 
und ſich hiernach bald mehr zum Ergreifen und Feſthalten, bald mehr zum Abfchneiden und 
Zerkleinern der Nahrungsmittel eignen. Bei den pflanzenfreffenden Pulmonaten find fe 
fehr rubimentär oder noch häufiger vollfommen abwefend. Statt ihrer findet fi dann 
eine einfache und unpaarige Platte von halbmondförmiger Geftalt, die von der obern 
Band des Pharynx herabhängt und hierdurch, wie durch die Zähnelung am untern freien 
Rande, zum Benagen der Bilanzen befonders gefchidt wird. Die Kiefer der Cephalopoden, 
die mit ihren fast gefrümmten Spigen äußerlic) hervorragen, ftehen gleichfall in der Mer 


Big. 104. 
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Dianlinie des Korpers und bewegen fi, wie die Schnabelhälften der Bägel, ſenkrecht gegen 
einander. Maͤchtige Nuskelmaſſen dienen zur Bewegung des Apparates. iq. 105 
Beit manchfaltiger noch als die Form dieſer Kiefer IR die Entwidiung und?) 69 105. 
der Bau der Reibplatte, die am Boden des Pharynx auf einer befon- a” 
dern fleifchigen Hervorragung auffigt. Bald erfcheint diefelbe kurz und breit, 
bald lang und ſchmal, ja jelbft länger als der ganze Körper, fo daß fie den 
Bharynz durchbrechen muß, um in der Leibeöhöhle Platz zu finden. Die 
Sauptaufgabe der Meibplatte iſt es wohl, die Nahrungsmittel in ven 
Bharynz hineinzuziehen. Zu diefem Zwecke iſt ſie mit zahlreichen, zierlich Riefer d. Tinten 
geordneten Leiften, Schuppen und Zähnen befegt, deren Spigen nach hin- 

ten gerichtet find. In manchen Arten fcheint fie auch aus der Mundöffnung hervorgeftredt 
zu werden, um an ven Nahrungömitteln zu fchaben. Ja, einige Raubſchnecken verdanken 
diefem Gebilde felbft die Fähigkeit, die harten Schalen anderer Thiere anzubohren, um in 
den Beſitz der Infaflen zu fommen. Nach der Anweſenheit des Pharynx richtet ſich auch 
das Vorkommen von Speicheldräüfen, deren Secret vielleicht zu den eben befchriebenen 
Horngebilden eine Beziehung hat. In der Regel beftehen diefelben aus zwei lappigen Maflen, 
die zu den Seiten des Defophagud liegen und mit Ihren Ausführungdgängen dad Hintere 
Ende des Pharynx durchbohren. Die achtarmigen Cephalopoden befigen zwei Paar Speichel: 
drüfen. In anderen Fällen find diefelben auch einfache Blinvfchläuche, mitunter von ſehr 
geringer Größe, fo daß fie leicht überfehen werben. Bei den Ucephalen und Tunicaten fehlen 
Pharynx mit Speichelpräfen. Die Subflanzen, welche diefelben ald Nahrung genießen, 
bedürfen keiner weitern Zubereitung. Die Veränderungen im Darınlanale genügen, um 
fle für die Reſorption bereit zu machen. 

Der eigentliche Darmkanal erweitert fich überall nad) einem längern oder fürzern Ber: 
lauf zu einem befondern Magen, wie bei den Wirbelthieren, und zerfällt dadurch in drei 
Hinter einander gelegene Abfchnitte, die übrigens in phyflologifcher Hinficht von den ent: 
fprechenden Theilen der Wirbelthiere vielleicht in Etwas verfchieden find. 

Das Drüfenepithelium des Darmes iſt ftark entwidelt, wenigftens im Magen und Darnı, 
wo nıan mitunter fogar wirkliche folliculöfe Drüfen wahrnimmt. Im Innern iſt gemöhnlid) 
eine Flimmerbekleidung, obgleich Die Außere Darmwand meift deutlich eine muskuloͤſe Structur 
erkennen läßt. Cine ifolirte Leber ift faft in allen Mollusken entwidelt. 

Der Oeſophagus Hat eine fehr verfchiedene Länge. Bei den Blattkiemern namentlid) 
iſt er von einer außerordentlichen Kürze (wohl wegen der Geftalt des Körpers und der Ab⸗ 
wefenbeit eines Kopfes), bei den Cephalopoden dagegen fehr lang. In folchen Fallen er: 
weitert er fich am bintern Ende nicht felten zu einem Eugeligen oder birnförmigen Kropf, *) 
der übrigens in Auftreten und Entwidlung mancherlei Schwankungen zeigt, ohne daß mir 
diefelben phyſiologiſch zu erklären vermöchten. Der Magen ift in den meiften Fällen eine 
einfache Grweiterung ded Darmed. So befonders bei den Acephalen, während die übrigen 
Mollusten, die eine andere, feitere Nahrung genießen, nicht felten eine abweichende Form 
und Anordnung bieten. Damit die Speife eine längere Zeit der Einwirkung des Magens 
außgefept fey, iſt derfelbe nach unten oft in einen mehr oder minder langen und weiten 
Blindfac ausgezogen. In anderen Källen ift die Musfelhaut des Magens zu einer fleifchi- 
gen Wand geworden, die eine weitere mechanifche Behandlung der Nahrungsmittel möglich 
macht und hierbei gewöhnlich von einer derben und feiten Epithelialbefleivung unteritügt 
wird, Diefe bildet bald eine zufammenbängende und gefaltete Platte (bei den Cephalopoden, 
Tethys u. a.), bald einzelne Plättchen, Leiften und Zähne (bei den bejchalten Pteropoden 
und vielen Nacktſchnecken). Die Form viefes Muskelmagens ift ſehr verichieden. In den 





*) In manchen Fällen, und beionders bei den Gaſteropoden mit zuſammengeſetztem Magen, bat 
man diefen Kropf ale Magenerweiterung gedeutet. 


der Montes. 


einen Falle ift er rund und fadförmig, in dem andern chlindriſch 
oder felbft ringförmig. Dicht Hinter demfelben findet fich übrigens 
gewöhnlich noch ein zweiter Magen mit dünneren Bandungen und 
ſtarker Drüfenfchicht, etwa dem Laabmagen der Wiederkaͤuer vergleiche 
bar. In ihm gebt mohl erft die eigentliche Verdauung vor ſich, 
während die Leiftungen des Muskelmagens fi auf eine mechanifche 

' Zerkleinerung befchränken. In feiner Form zeigt der Ehplusmagen 
einen manchfachen Wechſel. Bald ift er rundlich ober oval, bald hat 
ex die Geftalt eined Blindſackes oder Blinddarmes, der fich mitunter 
ſelbſt fpiralig aufrollt (bei manchen Eephalopoben). 

Der eigentliche Darm der Mollusken verläuft ohne weitere Abs 
theilungen bis zum After. Hoͤchſtens iſt er am Hintern Ende etwas 
erweitert und von geftreeftem Verlaufe, wie ein Maſtdarm. Der After 
beflgt einen beutlichen Sphineter ober auch (bei den Gephalopoven) 
zwei Heine zipfelförmige Anhänge zum Berfchließen feiner Oeffnung. 

Welche Bewandtniß es mit dem fog. Kryftallftil habe, einem 
eigenthümlichen glashelen Körper von fulziger oder Enorpliger Be- 
ſchaffenheit und einer meift cplindrifchen Form, der bei den meiften v 
Ylattkiemern dicht hinter dem Pylorus in einer befondern blinddar⸗ Pi Pr 
migen Taſche (Fig. 106. i) vorgefunden wirb, iſt gänzlich unbefannt, RR mu * 
& fann weder, wie man vermuthet hat, die Ausführungsöffnungen “ “ 

der Leberfchläuche verſchließen, noch 
als Trituritionsapparat dienen, wie 
die Bewaffnung des Mustelmagens 
bei den Gephalophoren. Das Erſtere 
iſt wegen ber Lage, das Andere wegen 
der phyſikaliſchen Beſchaffenheit uns 
möglich. Die Nahrung der Blattkie⸗ 
mer macht überdieß ein derartiges 
Gebilde unnöthig. Da er mitunter 
in den verfchledenen Individuen ders 
ſelben Art große Verſchiedenheit zeigt, 
follte man faſt vermuthen, daß er ein 
Depot beftimmter Subftanzen fey, die 
fpäterhin zu Diefem oder jenem Zwecke 
verwendet merden, wie z. B. die fog. 
Kreböfteine mancher 10füßig. Krebfe. 
Die gallenbereitenden Hülfdappa= 
rate der Berbauung bilden, wie ſchon 
erwähnt ift, in faft allen Mollusken 
befondere äußere Anhänge des Dar⸗ 
med, die noch dazu fehr gewöhnlich 
eine anfehnliche Größe beflgen. Ge⸗ 
genüber den übrigen Wirbellofen und 
namentlich den Arthropoden zeichs 
» P nen fich die Mollusken in viefer Bes 

Anatomie eineb Blattfiemerd. ziehung fo auffallend aus, daß man 
Mantel; e Zemtalty u Manni, « Rerara; Foot. von ihnen behaupten Könnte, fie ſelen 
vu ei ER an ’ eratorape; mit vorzugsweiſe entwidelten nutzl« 


m Riemengan, m Yinterer Odliefmuätl; o After; tiven Apparaten verfehen, obgleich 
r Sipho; g Riemen; r Buß, 
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diefe doch ficherlich bloß den Anforderungen des Stoffwechſels entiprechen. Die Anweſen⸗ 
heit einer gefonderten Leber bei den Mollusken ift um fo auffallender, da der Darm doch 
keineswegs verbältnigmäßig etwa kürzer if, als z. B. bei den Würmern. Ob diefelbe viel⸗ 
leicht in befondern Leiftungen der Galle ihren Grund babe, ob fie durch anderweitige Ver: 
bältniffe nothwendig werde, wiſſen wir noch nicht zu enticheiden. Nicht unwichtig aber 
erfcheint und der Umſtand, daß in den wenigen Fällen (bei den zufammengefeßten Ascidien), 
wo eine eigene Xeber fehlt, nur der Magen mit einem gelblichen Leberepithelium verfehen iſt, 
daß diefelbe ferner bei den Zweiſchalern u. m. a., wo fle nur wenig entwidelt ift, als ein 
zottiger oder folliculöfer Ueberzug ded Magens erfcheint. Sollte ſich daraus folgern laſſen, 
daß von allen Abtbeilungen des Darmes allein der Magen eine phuflologifche Beziehung 
zu der Leber hat, jo wäre die fehr allgemeine Anweſenheit eines gefonderten gallebereitenden 
Organes allerdings wohl eher zu verftehen, da der-Magen eine verhältnigmäßig nur Kleine 
Oberfläche befigt. 

Bon jener folliculdfen Anoronung der Leber biß zu einer vollkommenen parenchymatdien 
Befchaffenheit finden fich in der Abtheilung der Mollusken alle möglichen Uebergänge, je nach 
den Beduͤrfniſſen. Es würde und zu weit führen, bierauf näher einzugehen. Wir wollen 
bloß erwähnen, daß im lehtern Kalle die Leber bald eine einfache ungetheilte Maſſe ift, bald 
auch in mehrere zwifchen den Darmwandungen eingebettete Haufen zerfällt. Gewöhnlich fin⸗ 
den fich dabei zwei Gallengänge, die unmittelbar in den Magen oder dicht hinter demfelben 
einmünden. Wenn es wahr if, daß Diefe in einigen Fällen erſt in den Enddarm fich einfen- 
£en (bei den Heteropoden), dann wird man für foldhe Falle wohl kaum die Annahme von 
einer ercretorifchen Bedeutung der Galle ablehnen können. Dafür fpricht ed auch, daß bei 
Doris ein eigner Gallengang ſich in der Nähe des Afters direct nach außen dffnet, daß ferner 
bei Clavelina außer dem Magen auch noch der Enddarm mit einem deutlichen Keberepithelium 
verſehen If. 

Eine abweichende Bildung fehen wir auch bei einer Gruppe Kleiner Nadtfiemer, den fog. 
Phlebenteraten. Bei diefen fehlt eine gefonderte Leber, wie bei den zufammengefehten Ascis 
dien. Nur darin findet fid ein Unterfchied, daß bier der Magen beſtaͤndig einen anfehnlichen 
Blindſack beſitzt, alfo eine größere fecernirende Flaͤche darbietet. Diefer Blindfad iſt nun 
aber keineswegs überall einfach, fondern viel häufiger in veräftelte Kanäle zerfallen, die in 
dem Körper fich verbreiten und mitunter bis In die äußeren Kiemenanhänge hineinragen. 

Die höchftentwidelten Formen der Mollusten (hie zehnfüßigen Cephalopoden) befigen 
außer der Leber auch noch ein anderes Anhangsgebilde des Darmes, das wir wahrſcheinlich 
als Bauchfpeicheldräfe zu deuten haben. Diefes befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfchläuchen, die den Gallengängen dicht vor ihrer Infertion in den Ehylusmagen aufs 
figen. Auch einige Nacktſchnecken befigen am Gallengange eine blinde fhlauchförmige Aus: 
fälpung, doch fleht es dahin, ob wir foldye als daſſelbe Gebilde zu betrachten haben. 

Mit der Abtbeilung der Mollusken verlaffen wir die feitlich fyoınmetrifchen Formen der 
Thiere. Die Ehinodermen, die wir jet betrachten, find nach dem radiären Typus 
gebaut. Allerdings finden wir auch in ihnen noch manche eylindrifche Formen, wie nament: 
lich einzelne Sipunculiden unter den Holothurien, die fidh durch Körpergeftalt den Würmern 
annähern, allein gewöhnlich iſt der Leib fehr viel gedrungener, walzenförmig oder gar kugelig 
und von vorm nach hinten fehr zufammengebrüdt. Der Mund der Echinodermen liegt, wie 
gewöhnlich, am vordern Ende ver longitudinalen Körperachfe, bei den ſcheibenfoͤrmigen 
Arten alfo in dem Mittelpunkt der einen Körperfcheibe. Auf den erften Bli bat Dieje 
Lagerung des Mundes bei ven Seefternen etwas fehr Auffallendes, namentlich wenn wir 
bedenken, daß die gewöhnliche Anordnung deſſelben, bei den höheren Thieren, durch vie ge: 
wichtigften phyftologifchen Gründe, und namentlich durch die Richtung der Bewegung, be: 
ſtimmt ift. Die gefammte Locomotion der Thiere bat ja zunäcft nur eine Beziehung für 
den Proceß der Nahrungsaufnahme: fie würde fehlen, wenn die Nahrungsmittel der Thiere 
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ebenfo allgemein und gleichmäßig vertheilt wären, wie die Nahrungsmittel der Pflanzen. 
Da nım aber die Locomotion der Thiere fehr allgemein in der Richtung nad} vorn gefchieht, 
fo ift es auch einleuchtend, warum gerade die vordere Lage der Munböffnung fehr paſſend 
und natürlich fey. Und fo namentlidy bei denjenigen Thieren, die durch eine fchnelle Bes 
wegung ſich außzeichnen. 

Nun aber gehören die Echinodermen, und beſonders die runden und fcheibenförmigen 
Arten berfelben, keineswegs zu den raſch bemeglichen Thierformen. Sie find fehr langfam 
und würden fi wohl kaum in den Beſitz einer hinreichenden Menge von Nahrungsmitteln 
feen können, wenn fie dieſelben nicht durch die @unft der äußeren Umftände in unmittelbarer 
Nähe vorfänden. Im folhen Berhältnifien findet jene Lage der Mundöffnung ihre tele 
logiſche Rechtfertigung. Sie wird hier keineswegs diejenigen Nachtheile haben, die unter 
anderen Berhältniffen, bei anderm Nahrungsbedurfniſſe, daraus entftehen würden. — Die 
Echinodermen, fo haben wir eben gefagt, finden in ihren Bewegungen Eein audreichenbes 
Mittel für die Herbeifchaffung ihrer Nahrung. Es war unter ſolchen Umſtaͤnden gewiß 
ſehr zweclmaͤßig, fie noch auf andere Weiſe mit Apparaten außzuftatten. Und biefe finden 
wir denn audy in verſchiedener, fehr wechfelnder Anorbnung. Bei den Seeigeln und Sees 
ſternen tft die ganze Oberfläche des Körpers mit zahlreichen kleinen und beweglichen zweis 
oder dreiflappigen Zangen bedeckt, den fog. Pebicelarien, die jeden vorbeiſchwimmenden 
Körper, der in ihr Bereich kommt, fefthalten und nach der Munböffnung weiter befördern. 
In derſelben Weife wirken die zarten Fühlerchen ber feſtſihenden Crinoideen, die fog. Ambu⸗ 
lacra, die bei den übrigen frei beweglichen Echinodermen als Iocomotorifche Apparate vers 
wendet find. Sie figen auf der freien Kopfſcheibe des Körperd und verbreiten ſich bis auf 
die einzelnen ftachelfdrmigen Anhänge der Arme, deren Beweglichkeit ihren Werth natürlich 
um fo mehr echöhet, je weiter ſich dadurch das Feld ihrer Tätigkeit außbreitet. Die Holo⸗ 
thurien (Fig. 42), die von allen Echinodermen die größte Iocomotorifche Fähigkeit beflgen, 
tragen am Vorderende des Körpers, im Umkreis des Mundes, befondere Tentakel, die ihnen 
als Fangwerkzeuge dienen. Rur einige Sipunculiden entbehren derſelben. Diefe theilen dann 
Körperform und Sitten mit manchen Würmern; fie graben mit Hülfe eines vorftülpbaren 
Pharynz im Schlamm und Meeresfande und füllen daraus den Darm mit allerlei organifchen 
und unorganifchen Subſtanzen. Die Speife der Echinodermen wird, mie es fcheint, gleiche 
mäßig dem thierifhen und pflanzlichen Reiche entnommen. Sie befteht ebenſowohl aus 
kleineren Thieren, deren fie fich durch ihre Kangapparate bemächtigen, aus Infuforien, Mole 
Insfen, Krebfen u. ſ. w., ald aud) aus Seegewaͤchſen: aus Tang und Schwämmen. Um die 
legteren zu bearbeiten, finden ſich in manchen Arten noch befonbere fehr ſtark entwidelte Mas 
Ricationdorgane. 

Nach feiner Anordnung erinnert der Darmlanal der Echinodermen fehr an die Würmer. 
Bir finden Hier in der Regel denfelben einfachen Bau, dieſelbe Abwefenheit aller Anhangs- 

Fig. 108. gebilde. Er erfcheint gewöhnlich ald ein langgeſtreckter Kanal, 

. an dem wir oftmald kaum einen befondern Pharynz unters 

ſcheiden können. Nur in den platten Formen der Seeſterne 
if eine abweichende Anordnung nothwendig geworden. 

Bei der großen Kürze des Körpers kann nun aber der Darm 
der Echinodermen nicht mehr ganz gerade in der Längsachfe 
hinabſteigen. Ein folder Darm würde nur in den wenigften 
Fällen den nutritiven Bebürfniffen genügen. Und deßhalb ift 
er denn auch faft immer länger als der Körper, ſchlingenför⸗ 
mig oder fpiralig im Innern der Leibeshöhle gewunden. Zum 
Zwede der Befeftigung if der Darın der Echinodermen an 
Dermfanal ded SeeRerud. vinem förmlichen, wenn auch nicht Immer ganz volftäubigen 


nt Den omefenterium fußpenbirt, das von der Rörperwanbung ausgeht. 
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Es iſt daflelbe um fo nöthiger geworben, als die Leibeshöhle gewöhnlich fehr geräumig 
iſt umd durch die Eingeweide keineswegs volftändig auögefüllt wird. Der After liegt in der 
Regel dem Munde gegenüber, bald in größerer, bald in geringerer Entfernung, je nad) ver 
Form des Körpers. In manchen Fällen nimmt er auch eine abweichende Lage ein, wie bei 
den Grinoiveen, die mit dem hintern Körperpole feftfigen, bei Sipunculus und manchen 
Afteriven, von denen einige Arten fogar eines eigenen Afters entbehren, fo daß ver Darın 
ein blindes Ende hat. 

Der Phar ynx erreicht bei den Sipunculiden, wo er hervorgeftälpt werben kann, feine 
größte Entwicklung. Er bildet hier ein längeres, ſcharf abgeſetztes Rohr mit ſtarken Muscali 
retractores und fefter Auskleivung, welche letztere fich felbft biömweilen mit hornigen Vor- 
fprüngen befegt und dadurch zu einem wirkſamen Reibapparat wird. Im den übrigen Echt: 
nobermen ift derfelbe weniger beträchtlich und dfters nur durch einen ftärkern Muskelbelag 
von dem eigentlichen Darm unterfchieden. Er beforgt dann nur noch das Niederfchluden 
der Nahrung. Im Umkreis des Pharynr finden fich bei den Holothurien fünf Knochenftüde, 
die durch Muskelmaffe damit zufammenhängen und die Wirkung beflelben wohl erhöhen 
mögen. Ebenfo bei den Echiniven, bei denen aber dieſe Stüde einen zufammengefegtern Bau 
haben und an ber innern Flaͤche mit einem langen und Eräftigen Fig. 100. 
Schmelzzahn verfehen find. Die Spigen diefer Zähne haben die 
Wandungen des Pharynr durchbrochen und ragen äußerlich aus 
dem Munde hervor, nur von einer lippenförmigen Kreiöfalte ums 
geben. Gin complicirtes Muöfelfgftem dient zur Bewegung des 
ganzen fehr kunſtlichen Apparates. Gine weit weniger zufams 
mengefegte Einrichtung ähnlicher Art befigen die Geefterne, bei 
denen das äußere Hautſkelet mit fünf harten, mitunter gezaͤhnel⸗ 
ten Kortfägen in die Munböffnung vorfpringt. 

Der eigentliche Darm der Echinodermen ift gewöhnlich fehr 
einfach und namentlich bei den Holothurien ohne weitere Abthel⸗ 
lungen. Nur ein kurzer Enddarm läßt fich hier noch unterſcheiden, (Raterue det rei.) 
eine fog. Kloake, deren abweichende Gntwidlung durch Die Verwendung deſſelben als Pump⸗ 
wert für die waſſerführenden Refpirationdorgane (f. fpäter) nothwendig geworben ift. In an⸗ 
deren Fällen läßt fich auch eine mittlere Magenerweiterung unterfcheiden, wie bei den 
Seeigeln (ig. 108. s), wo biefelbe darmfoͤrmig if und mit einem Blindſack beginnt, oder 
den Seefternen, wo fle, nach den räumlichen Verhältniffen des Körpers, einen fehr kurzen, 
aber auch fehr weiten Sad darſtellt, der die ganze centrale Leibeshöhle ausfüllt und, wie 
bereits erwähnt ift, häufig felbft der Afteröffnung entbehrt (namentlich bei den Ophiuren). 
Damit diefer Magenfad nun aber eine möglichft große Bläche erhalte, zerfällt er nicht felten 
in weite, peripherifche Blindfädte, meift in zehn, die ſich bei den größeren Arten mit Neben- 
ſackchen verfehen oder gar zu förmlichen traubenförmigen Anhangsdruͤſen werben, die man 
als gallenbereitende Organe deuten muß. Die übrigen Echinodermen, bie einen 
‚geftzectten Darmfanal befigen, bebürfen ſolcher Anhangsgebilde nicht, weil bei ihnen das 
Gröenverhälmiß zwiſchen Darmfläche ımd Körpervolumen weit günftiger ift und die erftere 
ſchon ohne weitere Borrichtung.den Bebärfniffen genügt. Neben den Kebern finden fich bei 
den größeren Seeſternen auch noch andere, kürzere Anhangsgebilde des Darmes, die jog. 
Interradialblindvärme, die wir als Ereretiondorgane anzufehen haben. 

In ven biöher betrachteten Abtheilungen des Thierreiches trafen wir überall troß der 
mandjfaltigen fehr beträchtlichen Verfchievenheiten im Einzelnen eine vollkommene Ueber- 
einflimmung der fundamentalen, anatomifchen und phyflologifchen Verhältniffe des Ver: 
dauungsapparated, Ueberall (mit Ausnahme der darmlofen Eingeweidewürmer) beftand 
derſelbe aus einem eigenen meift eplindeifchen Apparate, der die Nahrungsftoffe durch eine 
Außere Mundöffnung aufnahm und im Innern zur meitern Ueberführung in den Körper 
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zubereitete. Mit den übrigen nutritiven Apparaten und namentlich dem Gefäßfyiteme war 
derſelbe in feinem unmittelbaren Zufammenbang. Der Verdauungsapparat blieb nad) allen 
Seiten gefchloffen und nur nach den Gefegen der Endosmoſe konnte es geſchehen, daß das 
Product des Verdauungsproceffes, der Chylus, in den Körper eintrat, um bier, je nach den 
Berürfniffen, in paſſender Weife zur Ernährung verwendet zu werden. 

Ganz anders aber ift e8 bei den wenigen übrigen Abtheilungen der Thiere. Hier fteht 
ber Verbauungsapparat, wenn er als ein geſondertes Gebilde vorhanden ift, in einem unmit · 
telbaren Zufammenbang mit den Organen des Kreislaufes. Noch häufiger aber fehlt er 
felbft in biefer Form volfommen, Der Apparat für die Verdauung und die Blutbewegung 
wenn wir überhaupt noch von ſolchen fprechen können, fällt dann in Eins zufammen. 

Die teleologifche Bedeutung diefer.merkwürdigen Anordnung fennen wir bis jet noch eben 
fo wenig, wie die Daraus etwa tefulticenden Abweichungen in ven phyſtologiſchen Verhalt- 
niffen und Lebenserfcheinungen. Jedenfalls aber wird ſolche Einrichtung, mit: einer weit 
weniger vollfommenen Sanguification verbunden ſeyn müffen, als die gewöhnliche Anord- 
nung. Kür die betreffenden Gefchöpfe indeffen wird dieſe völlig ausreichen. 

Betrachten wir zunächit die Goelenteraten, die aus den Akalephen und Polypen 
(Anthozoen) beftehen, und mit den Echinodermen den ftrahligen Bau des Körpers und bie 
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« Mundöfnung. 

Lage ber Mundöffnung in der Mitte der vordern Körperfcheibe theilen. Die Nahrung diefer 
Thiere ift eine animalifche. Sie leben vom Raube, den fie ſich durch beſondere Faug— 
apparatejicern. Diefe jtehen in der Regel im Umfreis des Mundes, feltener, 4. B. bei 
den Rippenquallen, als paarige Anhänge feitlich am Körper. Im leptern Falle zeichnen fte ſich 
durch Länge, oft auch durch Veräftelungen aus, damit aus der verringerten Zahl fein Nach 
theil errwachfe. Nur wenige Goelenteraten entbehren ver Fangapparate, wie z. B. Beroe, bei der 
dann durch den weit Elaffenden, beftändig zum Schlucken geöffneten Mund für die Möglich 
keit der Nahrungsaufnahme geforgt iſt. Bei den Polypen, die eine mehr oder minder 
lange Eplinberform befigen, erfcheinen die Bangfäden als Tentafel in unmittelbarer Nähe 
des Mundes. Sie ergreifen die Beute, die dad Meer in Menge zuführt. Andere Organe, 
deren Gebrauch einen complicirten Apparat von Begabungen und Thätigkeiten erfordert, wür⸗ 
den bei der fehlenden oder doch befchränften Locomotion wenig nügen. Die Lebensweiſe ver: 
langt, wie in allen derartigen Fällen, eine Vereinfachung in dem Prozeß der Nahrungsaufs 
nahme, Was andere Organismen durch Kampf, durch Körperkraft umd Lift ſich felbft erwers 
ben, wird ihnen durch anderweitige Vorrichtungen. Wie die bülflofen Iungen der höberen 
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Athhiere durch ihre Eltern ernährt werden, fo bietet denſelben das Meer, in dem fie leben, 
befländige Nahrung. Ihre Greifapparate find Fallen, Feine Waffen. — Aehnliche Tentatel 


find bei den fcheibenförmigen Qualen vorhanden, nur Fin. 112. . 


welter von der Mundöffnung entfernt, am Rande der 
Scheibe. Dafür aber ift die Länge der Tentatel ſehr 
beträchtlich. Neben ihnen finden ſich in ver Regel 
noch befondere mehr oder minder tief gelappte arms 
„ artige Fortſatze im. Umtreis der Mundöffnung, Die 
gleichfalls zum Fangen und Ergreifen dienen. 
Damit die Fangapparate der Eoelenteraten ihrer Be⸗ 
ftimmung vollftändig genügen, find ſie mit zahllofen 
" Kleinen nabelförmigen Waffen verſehen, den fog. Anz 
gelorganen, bie übrigens auch jchon bei manchen 
anderen fonft nur wenig vollftändig ausgerüfteten 
Thieren (namentlich ven Planatien) vorfonmen, aber 
nirgends gleich allgemein verbreitet find. Diefe Orz 
gane beftehen aus Heinen, ovalen und verbhäutigen 
Kapſeln, deren eined Ende in eimen mehr oder mins 
: langen Baben ausgezogen ift, In der Ruhe liegt 
N ‚eingeftülpt im Innern der Kapfel. Bei einem 
Drud von aufen oder innen (mie namentlich nad) 
endodmotiſcher Aufnahme des Waffere) wird er aber 
Fig. 113. bervorgefhnelt. Wie eine Nadel dringt er dann im bie nahe liegenden 
‚Körper ein, nicht bloß um zu verwunden, namentlich auch um die im Inz 
nern der Kapfel enthaltene feharfe Flüſſigkeit, die wie ein Gift zu wirken 
ſcheint, überguleiten, — Die Mumdöffnung der Goelenteraten führt in die 
verbauende Höhle hinein. Bei den Nippenquallen und Anthozoen (mit 
Ausnahme don Lucernaria) bildet diefe ein furzes und gerades Magens 
rohr (Fig. 110. a, Fig. 113. c) mit unterer freier Deffnung, die Indie Leis 
beshöhle ausmündet, in einigen Arten aber wahrſcheinlich einen temporären 
Verſchluß *) zuläßt. In den übrigen Goelenteraten fehlt ſolches Magen: 
tohr. Durch den Mund gelangt die Nahrung dann direct in die Leibes- 
böble, zunächft in den vordern Abfchnitt derjelben, der vorzugsweiſe 
Sig der Verdauung zu ſeyn ſcheint. Fig. 114. 
Während der Verdauung transſudirt 
e Mageneohe. ein Theil des Chylus fogleich in das 
anliegende Parenchym des Körpers, ein anderer gelangt in 
die Hintere Leibeshöhle, wo er ſich organifirt und durch 
ſchwingende Eilien, Die an ber innern Wand ftehen, gleich 
dem Blute umbergeführt wird. — Bei den ausgebildeten Kor- 
„men ber Goelenteraten ift die Leibeshöhle beftändig durch eine 
Anzahl peripherifcher Scheidewände, die auf der äußern Heiz 
beswand-aufjigen und eine rabiäre Oruppirung haben, in ein⸗ 
zelne bald fatförmige, bald aud) gefäßartig ausgezogene Ab: 
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unter auch in der Peripherie unter ſich verbunden finb,**) As — s— 


J ”) Mit großem Unrecht gibt man gewöhnlich ven Anthezoen einen blind geendigten ſacförmigen 
” Magen. 


°°) Bon manchen Anatomen werden diefe Anhänge der centralen Bribeshöhle (bei den Afalephen) 
als Darmveräftelungen gedeutet. 
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Grund diefer Anordnung haben wir wohl nur die dadurch erzielte Vergrößerung ber Contacts 
fläche zwifchen Leibeshoͤhle und Koͤrperparenchhm zu betrachten. In den Eleineren Ammen- 
formen der Eoelenteraten (auch bei Hydra, die gleichfalls eine Ame darſtellt) fehlt jede Spur 
folder Scheivewände. — Wenn die Eoelenteraten in Eofonien vereinigt find, wie namentlich 
fehr Häufig die Bolypen und Akalephenammen, dann ftehen in jedem Stode die Leibes. 
Big. 118. hoͤhlen der einzelnen Individuen unter ſich im Zur 

fammenhang. Aus dem einen Individuum tritt dann 
die Ernährungäflüifigkeit in das andere hinüber, fo 
daß ein jedes berfelben für den Janzen Stod ver · 
daut. Unter ſolchen Umftänben ann e8 nun gefches 
ben, daß einzelne Individuen eines Gtodes ber 
Rundöffnung und der Tentakel entbehren, ohne zu 
Grunde zu gehen, wie wir e8 bei einigen Ammenfor⸗ 
men von Scheibenquallen finden, no dann diefe mund« 
Iofen Individuen in verfchledener Weife bald zur Biri« 
tung ober Bewegung des Stockes dienen, bald auch 
die ausgebildete Brut durch Knoſpenbildung probus 
eiren u. ſ. w. . 

Eine andere merkwürdige Anomalie in der Bil- 
dung des Mundes zeigen die zu den Scheibenquallen 
gehörenden Rhigoftomiden (Big. 116). Bel die⸗ 
fen fehlt die fonft vorhandene centrale Mımdöffnung, 
während die Bangarme von befonderen, in bie cen⸗ 
trale Leibeshöhle ausmündenden Kanälen durchfegt 
find, die am Ende in vielfache Fleine Deffnungen aus⸗ 
laufen. Durch diefe gefchieht die Aufnahme der Nahe 
rung, die entweder in fehr Meinen Körpern beflchen 
wird, ober in aufgelösten thierifchen Subftanzen. 
Die Vielzahl der Deffnungen vergrößert jedenfalls 
die Berührungsfläche bed auffaugenden Apparate. Huͤlfs⸗ Big. 116. 
appatate der Berbauung fehlen allen Eoelenteraten. Nur 
in einigen Fällen laͤßt fich in den Bandungen des Magen ⸗ 
rohrs eine gelbliche Zellenfchicht, Die als gallenbereltendes 
Gebilde fungiren mag, erkennen. Von welchen Stoffen 
bei den Coelenteraten bie Auflöfung der genoſſenen Nahe 
rungsmittel abhängt, wiflen wir nicht, obgleich man ſich 
leicht überzeugen kann, daß ſolche Auflöfung, zum 
Theil fehon zwiſchen den Mundlappen, fehr ſchnell von 
Statten gebt. B 

In folder Weiſe zeigen nun ſchon die Eoelenteraten 
eine beträchtliche Degrabation in der anatomifchen Ent 
wicklung ihres Verdauungsapparates. Noch viel weiter 
aber gehen hierin die fog. Protozoen, die nach ihren 
gefammmten Structurverhältniffen, wie fhon früher ers B 
mwähnt wurbe, Kaum höher ftehen, ald einfache thierifche Ahlzostoma Cuvieri. 
Zellen. Bei den Infuforien, welde die größte @ Berbauenbe Beibeshöhle. 
Menge diefer merfwürdigen Thiere ausmachen, hat man freilich bis auf die füngfte Zeit nach 
den Angaben des berühmten Berliner Zoologen Ehrenberg eine volllommenere Organt« 
fation und namentlich audy einen vollftändigen Verbauungsapparat angenommen, jedoch . 
ficherfich mit Unrecht. Die Infuforien beflgen ebenfo wenig, wie bie übrigen Protogoen, 
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einen geſchloſſenen Digeſtionsapparat. Nach Ehrenberg's Beſchreibung ſollte dieſer aus 
einer Anzahl geſtielter Magenblaſen beſtehen, die bald unmittelbar und einzeln von der 
Mundöffnung ausgingen, bald auch zunächſt aus einen gemeinſamen, zwiſchen Mund und 
After ausgeſpannten Darın entfprängen. Was Ehrenberg als Magenbläschen gedeutet hat, 
find einfache, mit einer hellen Flüſſigkeit gefüllte Hohlräume ohne diſtincte Wandungen 
(fog. Bacuolen), die fich fehr leicht in dem ftructurlofen, aber contractilen Körperparenchym 
der Infuforien (auch einiger anderen Thiere von ähnlicher Körperbefchaffenbeit) bilden. So 
nanıentlich auch bei den Hydroiden, wo fie fich während der Verdauung mit einem feinför- 
nigen Chylus füllen. Aehnlich verhalten fich die Hohlräume im Körper der Infuforien, 
nur daß fie bier, bei dem Mangel einer Leibeshöhle, ſich unmittelbar mit den genofjenen 
Nahrungsftoffen füllen, bis diefe verbaut find. 

Eine Mundöffnung findet fich (vielleicht mit einziger Unsdnahme ded Gen. Opalina, 
deffen Arten ald Schmaroger im Darme verfchiedener Thiere fich aufhalten) wahrfcheinlich 
bei allen tbierijchen Infuforien. Die Abgrenzung dieſer Gejchöpfe gegen die Vegetabilien, 
von denen es gleichfall8 eine große Menge infuforifcher Bildungen gibt, ift übrigens nicht 
leicht, da die Structurverhältniffe in beiderlei Formen wegen ihrer Einfachheit gar 
mancherlei Aehnlichkeit bieten, die bei der Kleinheit der Objecte nur un fo größer erfcheint; 
da ferner die Anweſenheit von ſchwingenden Cilien, wie auch die Bewegung, felbft eine an: 
jcheinend ganz willfürliche, nicht ausſchließliches Eigenthum der Thiere ift, und endlich in 
einzelnen pflanzlichen Bildungen (3. B. bei Vibrio, der fpäterhin in einen Algenfaden aus: 
wächft) fogar eine Eontractilität des Körpers fich beobachten läßt, die fonft nur bei Thieren 
und tbierifchen Elementen vorfommt. Als unterfcheidended Merkmal von Thier und Pflanze 
fönnen wir nur die gefammten Xebendericheinungen betrachten. Wo Zufammenfeßung, 
Wachsthum und Ernährung der pflanzlichen Zelle vorfommt (Monas, Euglena, Frustulia), da 
baben wir ed gewiß mit Pflanzen zu tbun, während umgefehrt die Aufnahme gefornter 
Nahrungsmittel und die Anweſenheit des Stoffmechfeld ein thieriſches Weſen charakterijirt. 
Die Entfcheidung hierüber iſt indeflen bei der Schwierigkeit der Unterfuchung nicht immer 
leicht und kann in zweifelhaften Fällen nur das Rejultat zahlreicher und forgfältiger Beob: 
achtungen feyn. 

Wenn wir oben gejagt haben, daß die frei lebenven thierifchen Infuforien wahrſcheinlich 
ohne alle Audnahme eine Mundöffnung befigen, und dadurch zur Aufnahme einer für ein 
Thier geeigneten Nahrung befähigt werden, fo ift das allerdings mehr der Ausfpruch einer 
Reflerion, ald der directen Beobachtung. Im Gegentheil werden noch heute ald Thiere 
mehrere mundloſe Gefchöpfe (die Aftafiseen und Peridinaeen) angeführt, die frei im Waffer 
ſich umherbewegen. Doch gerade von diefen fcheint und die thierifche Natur fehr zweifelhaft. 
Es ift wohl erflärlih, daß ein innerer Schmaroger (aljo auch ein endoparafitifch lebendes 
Infuforium) der Mundöffnung entbehren Eönne, da es an feinem Wohnorte hinreichende 
Nahrung in paffender Form vorfindet und diefe zum Zwede der Ernährung nur durch jeine 
Körperbedeckungen aufzunehmen braucht; daß aber die beftänpige Abweſenheit des Mundes 
mit einer freien Lebensweiſe in einem Thier vereinigt feyn könne, müſſen wir in Abrede 
fielen. Das Waſſer enthält wohl niemals eine genügende Menge organifcher Stoffe in 
Auflöfung, fo daß darin ein Thier ohne irgend eine Vorrichtung zur directen Nahrungsauf: 
nahme erxifliren könnte. Man wende und hier nicht ein, daß doc) die größere Anzahl ver 
niederen Thiere nach dem Ausfchlüpfen aus dem Ei eine Zeitlang ohne Mundöffnung nadı 
infuforieller Art lebe; denn in diefem Zuftande braucht, wie im Buppenichlafe der Hera: 
poden, feine Aufnahme von Nahrung flattzufinden, weil der Meft des Dotters, der im 
Körper noch eingejchloffen ift, für die nächften Bedürfniſſe zur Ernährung noch ausreicht. 
Auch die oben erwähnten auögebildeten Herapoden ohne Mund (Oestrus u. f. w.) kann man 
nicht ald einen Beweis für dad Gegentheil anführen. Für die Eurze Zeit ihres Lebens 
mögen auch bier die aus dem Larvenzuftande in die fpäteren Phaſen der Entwidlung bin: 
übergenommenen, in dem Körper deponirten Nahrungsftoffe genügen. Unter folchen Um⸗ 
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ftänden baben ir gerei das größte Necht, die Gruppgaber mundlofen Aftaflaeen u. f. w. 
aus der Reihe der thieriichen Infuforien zu entfernen. Wir rechnen fie, wie auch die Dia⸗ 
tomeen, Vibrionen und Monadinen, zu den vegetabilifchen Bildungen, und fünnen dieß 
um fo eher, als fie mit den lehtgenannten Formen dieſer Gefchöpfe auch in der Entwidlung 
der Iocomotorifchen Körperanhänge übereinflimmen. Bei Teinem einzigen ungweifelbaft 
tbierifchen Infujorium Tennen wir folche lange peitfchenförmig ſchwingende und ifolirte 
Wimperfäden, wie fle Dier entweder allein oder in Gemeinfchaft mit einer Flimmerbeklei⸗ 
dung vorfommen. Haben jene Gefchöpfe nun aber, wie wir vermuthen, die Lebensweiſe und 
Nahrungdbevürfniffe der Pflanzen, dann finden fie überall im Waffer die Bedingungen und 
Mittel für Erhaltung und Wachſthum. Koblenfäure und Ammoniak mit den verfcbie: 
denften Salzen, die fle durch ihre Körperoberfläche aufnehmen, find darin in binreichender 
Menge enthalten. 

Die Lage der Mundöffnung bei den Infuforien zeigt übrigend gar mancherlei Verſchie⸗ 
denheiten und rüdt nicht felten vom vordern, oft etwas abgeftugten Körperende mehr oder 
weniger weit nach hinten, wie bei den Turbellarien. In der Regel ift diefelbe von einem 
Kranze von Wimpern umgeben, die vor den übrigen Wimpern der Körperoberfläche nicht 
felten durch ihre Größe ſich auszeichnen und durch ihre Bewegungen die Nahrungsftoffe in 
den Mund bineintreiben. Zur Speife dienen den Infuforien außer mancherlei in Zer⸗ 
ſetzung begriffenen Subftanzen die verfchiedenften kleinen Gefchöpfe, ſowohl vegetabilifcher, 
als auch animalifcher Natur, meift wiederum Infuforien, deren Größe von der Bapacität der 
Mundöffnung und ded Körpers abhängt. Die meiften Infuforien befigen außer dem Munde 
auch noch einen After zum Ausleeren der unverdauten Subftanzen. Auch diefer wechfelt 
in feiner Lage und iſt bald der Munddffnung entgegengefegt am hintern Leibesende, bald 
auch in ber unmittelbaren Nähe des Mundes. 

Die Mundöffnung der Infuforien führt nun aber nicht Direct in das Körperparenchym, 
jondern vielmehr zunächft in einen kurzen, mitunter flimmernden Kanal, in eine Art Mund: 
Fig. 117. höhle, in der die Nahrungsmittel eine Zeitlang 

verweilen, bevor fie, und zwar, wie e8 jcheint, Durch 
einen dünnen und zarten, unten offenen Darm in 
- bie Mafle des Körperd Hineindringen. Bei eini- 
gen Arten ift die Mundhöhle mit einer befondern 
Bewaffnung verjehen, mit einem fifchreufenartigen 
Zuhnapparate, welcher aus einer Anzahl von Bor: 
ften beftebt, die auf der iräern Fläche derſelben 
fich entwidelt haben, der Laͤche nach verlaufen und 
mit den hinteren Enden coffbergiren. Den :XUct 
der Nahrungsaufnahme bei den Infuforien fann 
man fehr gut bei fünftlichen Fütterungsverſuchen 
mit fein zertheilten organifchen Karbeftoffen be: 
obachten,, die zuerfi von Gleichen, fpäter aber 
in größerer Ausdehnung und methodifcher Con: 
fequenz von Ehrenberg vorgenommen find. 
Bei Anftellung verfelben flebt man, wie die Farbe⸗ 
Epistylis nutans, partifel, die einzeln aufgenommen werden, fich 
mit Wuudhöhle und Darm. alfmälig im untern Ende der Mundhöhle zu einem 
Ballen anhäufen. If diefer Ballen von hinreichenvder Größe, fo gelangt er in das Innere 
des Körpers und erfcheint dann als ein mit Farbefloffen gefüllter Hohlraum, der durch dad 
contractile Parenchym immer weiter fortrüdt. Werben vieleicht mehrere ſolcher Maſſen 
dicht an einander gevrängt, fo fließen ſie biöweilen zufammen, gemiß der ficherfte Beweis, 
daß fle nicht in befonderen Magenblaſen enthalten find. Witunter gelangt den Dallen auch 
in einen ſchon früher anmwefenden Hohlraum, den er dann mehr oder mindexr VGRWöod 
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ausfült. Durch welche Vorrichtungen Üübrigend bei den Infuforien Die Verdauung vermit: 
telt ift, wiffen wir nicht. Don einer Abfonderung von Speichel und Galle Tann bei der 
gänzlichen Abweſenheit befonderer Drüfen natürlich feine Neve feyn. Am wahrfcheinlich- 
ften ift nody die Vermuthung, daß der Zuſtand des Körperparenchyms felbit, mit dem ja die 
Nahrungsſtoffe in Directer Berührung find, in digeſtiver Weife darauf einwirke. 

Die Rhizopoden unterfcheiden fich, wie es fcheint, anatomiſch von den Infuforien 
nur jehr wenig. Vacuolen finden ſich auch bei ihnen, obgleich die Schwierigkeit der Unter⸗ 
ſuchung, wenigftend bei den befchalten und zufammengefegten Formen dieſer Thiere, 
noch feine vollſtaͤndige Einficht in die Organifation geftattet bat. Was dieſe Thiere 
zunächft amdzeichnet, ift bie Abwefenheit der Flimmerbekleidung. Dafür aber ift hier der 
Körper im Stande, fich beliebig in verſchieden geftaltete, bald kurze und fingerförmige, bald 
lange und dünne, baumartig veräftelte Fortfäge außzuziehen, die ald Bewegungdorgane, doch 
auch gelegentlich wohl ald Sreifapparate dienen mögen. Mund und Afteröffnung fcheinen 
diefen TIhieren, ald bleibende Bildungen, zu fehlen. Sollen Nahrungsmittel genofien oder 
Speiferefte aus dem Körper ausgeworfen werden, fo bildet ſich ein temporärer Mund oder 
After an irgend einer Stelle — eine wunderbare Eigenthlimlichkeit, die mohl nur durch die 
Beichaffenheit des Körperparenchyms und namentlich die Abweſenheit einer feftern Körper: 
hülle (auf die ſchon Die Bildung der äußeren Körperfortfäge hinweist) möglich wird. 

Noch weit einfacher ift der Bau der Gregarinen, die wir vorläufig (die ganze Ab- 
tbeilung der Protogoen koͤnnen wir bei dem großen Dunkel, dad immer noch über diefen 
Geſchoͤpfen ſchwebt, überhaupt nur für eine provijorifche halten) ebenfalls den Protozoen 
zurechnen, obgleich diefelben vielleicht bloße degenerirte Rundwuͤrmer (gewiſſermaßen den 
Blafenwürmern entjprechend) find. Hier fehlt nicht bloß die 5 448. 
Mundöffnung beftändig (mas mit dem Parafltigmus dieſer Ge⸗ 
fchöpfe zufammenhängt, den fie mit dem Gen. Opalina unter den 
Infuforien theilen), auch alle befonvderen Bewegungdorgane und 
Hohlräume find abweſend, wie bei den fogen. Echinococcuskoͤpf⸗ 
chen. Das Körperparenchym ift eine gleichfoͤrmige körnige Mafle 
ohne alle Spur einer weitern Organifation, wie der Inhalt einer 
einfachen Zelle. Wie diefe ernähren fie fich auch, gleichfam ein 
integrirende8 Element des Körperd, in dem fie vorfommen — " 8. GF- soolopendre. Yo 
das ganze Ernährungsgefchäft ift Außerft vereinfacht, wie der ganze Compler der Berbält- 
niffe, auf denen die Exiſtenz des Lebens beruht. 


IL. Die Ernährungsflüffigteit und ihre Bewegung. 


Der vorige Abfchnitt hat gezeigt, wie nahrhafter Stoff in aufgelöster Form mit einer 
Fläche des Thieres in Berührung gebracht wird. Derfelbe muß nun in der Regel (aufge: 
nommen find hiervon, wie wir gefehen haben, die Eoelenteraten und Protozoen) durch dieſe 
Fläche hindurch in das Innere ded Thiered zu allen dem Stoffwechſel unterworfenen 
Drganen dringen, damit fle ihn fich aneignen Fönnen. Dieß gefchieht bei ven Wirbel: 
thieren, die wir. hier zunächft berüdfichtigen, vermittelft eines gefchloffenen Gefäßfyitemes, 
in welched und aus weldyem nur Durch die anfcheinend continuirlichen Wandungen die orga= 
nifchen Subftangen dringen koͤnnen. Es Tönnen dieß alfo nur aufgelöste Subftanzen feyn, 
oder fo feine Partikelchen, daß fie, eben fo wie die Poren ver organifchen Subftanz felbit, 
mit den beften Mikroſkopen nicht wahrzunehmen find. Diefes Gefäßſyſtem nimmt aber 
auch die Zerfeßungsprobdufte der Organe des Körpers auf und führt fie den Ausſonderungs⸗ 
drüfen, den Nieren, Hautdrüſen, den Zungen, zu, welche dad Blut davon reinigen und die 
Ercrete aus dem Körper entfernen. 

Den am leichteften in die Augen fallenden Theil dieſes Gefäßſyſtemes bilden die Blut: 
gefäße mit dem Kerzen, die Organe des Blutfreislaufes. Aber es ift mit dieſen nod) 
das Syſtem der Lymph⸗ und Chylusgefäße in Verbindung gefeht, durch ſchwache 
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Färbung, ſelbſt Farbloſigkeit des Inhaltes, duͤnnere und mit zarteren Wänden verfehene 
Gefäße weniger leicht zu bemerken, deßhalb auch den Anatomen des Alterthums noch 
nicht befannt. 

Wir beginnen eine Betrachtung diefer Gefäße mit den wichtigften Theile des Syſtemes, 
den fogenannten Haar⸗ oder Gapillargefäßen. 

Zwiſchen den eigenthünslichen Gewebetheilen der Organe, alfo zwiſchen den Zellgewebs⸗ 
fafern, den Musfelprimitivbänveln, den Faſern und Ganglienkugeln des Nervenſyſtemes, 
den Kanälen der Drüfen u. f. w. laufen, in eigentbümliche Wandungen eingefchränft, zahlloſe 
feine Blutftrömchen, welche, wie befonvers leicht an flächenhaften Ausbreitungen wahrge⸗ 
nommen werben kann, überall neßförmig unter einander verbunden find. 

Der Reichthum an folchen feinen Blutfanälen iſt in verfchiepenen Geweben fehr ver⸗ 
ſchieden. In einige, befonders an freien Flächen fich bildende Gewebe, z. B. die Epidermis 
und andere bornartige Gewebe, dringen dieſe feinen Gefäßnege oder Capillaren gar nicht 
ein, fondern ernähren diefelben nur von der unterliegenden Flaͤche aus. Die Außerfte 
Schicht der Leverhaut ift gefüßreich, aus dem Blute verfelben bilden fich junge Gpidermis⸗ 
zellen und werden allmälig von noch jüngeren nach außen gefchoben, verändern dabei ihre 
Seftalt zu dünnen Plättchen, welche ſich unter einander feft verbinden und fo zufammen eine 
Haut darfiellen. Wo ein Saar ſich bilden fol, ift ein gedrängtes Netz von Blutgefäßen, 
aus welchen die Zellen ſich ernähren, melche da8 Haar zufammenfegen. Diefe fogenannte 
nutritio ultra vasa ift nicht im Mindeften räthfelhafter, ald alle Ernährung überhaupt, und 
tonnte auch nur fo lange in der Wiſſenſchaft ald ein beſonderes Problem vaftehen, als 
man den Blutgefäßen Functionen zufchrieb, welche fie gar nicht befigen; fo lange namentlich, 
ald man nick begriff, daß alle Gewebetheile zunächft fich felbft durch Anziehung des ihnen 
homogenen Stoffes bilden müffen, daß nicht die Blutgefäße als Bildner der Organe anges 
ſehen werben können, daß vielmehr alle Organe ſich aus einer Flüſſigkeit ernähren, von 
welcher fie felbft purchtränft fin, welche fich nur aus dem Blute ſtets erneuert u. f. w. 

Die zarte Membran, yon welcher die Blutfirömchen umhuͤllt find, ift bei einfacher Un: 
terfuchung unter dem Mikroſtop kaum wahrzunehmen und blieb deßhalb bis in Die neuere 
Zeit ein Gegenſtand des Zweifeld. Jetzt weiß man diefelben aber durch gelinne Maceration 
der zarteften Organe, der Theile des Nervenſyſtemes, aus der umgebenden Subftanz mit 
Zeichtigfeit zu gewinnen und zur mifroffopifchen Anfchauung zu bringen. Damit find dann 
auch manche irrige, zum Theil zu wunderlichen Mythen ausgemwucherte Vorſtellungen über 
Ermährungsvorgänge und Bewegung ded Blutes für immer befeitigt. — 

Da dad Blut in den Eapillaren eined Drganes eine Veränderung erleidet, welche der 
Lebensthaͤtigkeit des Theiles angemeflen if, Nahrungsftoff erhält (am Darme), oder gegen 
Zerfegungsprodufte außtaufcht (in den meiften Organen des Körperd), over ſelbſt Zerſezungs⸗ 
produkte abgibt (befonders entfchieden in den Nieren — in den Zungen mit Austaufch gegen 
Sauerftoff), fo kann es den Anjprüchen eben des Organes, in welchem es fich in einem 
Augenblicke befindet, nicht für lange Zeit genügen. Alle die Veränderungen aber, welche 
durch Die verſchiedenen Organe im Blute vorgehen, compenfiren fich gegenfeitig, fo daß ein 
Bluttheilchen, welches ftetö dieſen verfchienenen Einwirkungen gleichzeitig ausgeſetzt 
wäre, in feiner Mifchung immer unverändert bleiben würde. Wo aber und in fofern eine 
ſolche Bleichzeitigkeit der verjchiedenen Einwirkungen nicht möglich iſt, muß durch eine Ber 
wegung des Bluted aus den Haargefüßen eines Organes in die Haargefäße anderer, andere 
einwirfenver , derfelbe Zweck ver Compenſation erreicht werden. Diefe Bewegung muß um 
fo lebhafter, Die Wanderung des Bluted von einem Organe zum andern um fo volfländiger 
geſchehen, je mehr die einzelnen, das Blut auf befondere Weiſe ändernden Organe, auf be: 
flimmte Stellen des Körpers eingejchräntt find, je welter fie aus einander liegen. Bei den 
in’8 Unmeßbare fidy verlierenven Eleinften Thierformen ift deßhalb Die Nothwendigkeit eines 
Kreislaufes nicht zu behaupten, ja ſelbſt von Blutgefüßen nicht zu reden. In dem Abfchnitt 
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über bie wirbellofen Thiere wird gezeigt werben, wie die Bewegung des Blutes vielfach eine 
fehr-unbedeutende ift, in anderen Thieren aber wohl überall kein Blut mehr fich findet. So 
hat auch der erſte zarte Keim felbft bei dem höhern Thier weder Kreislauf noch Blutgefäge, 
und fo finden wir den Kreislauf bei den Arthropoden wenig entwickelt, weil die Refpirationd- 
organe dergejtalt angeorbnet find, daf Die Atmung, die Ausjcheidung der Koblenfäure und 
Aufnahme des Sauerftoffes, eine der wichtigften Veränderungen des Blutes, überall nahe 
bei den Organen gefcheben kann, deren Lebensproceß Roblenjänre bildet und Sauerftoff bindet. 
Die Einrichtung des Kreislaufes bei den Wirbelthieren wird von einer ganz andern Seite 
die Wichtigkeit der Reſpiration in's Licht ſehen. 
Damit das Blut aus den Haargefäßen eined 
Organes in die eined andern geführt werde, 
find’ die Nee der Haargefüße überall mit zu= 
führenden und abführenden Kanälen (Arte 
rien und Venen) in Verbindung gefeßt. Die 
zahlreichen feineren Arterien, von den Capillaren 
aus weiter und weiter verfolgt, erfcheinen als Aeſte 
ftärkerer Röhrchen, diefe wiederum aus noch ſtar⸗ 
keren entfprungen u. |. w. Eben fo vereinigen 
ſich die abführenden Kanälen mehr und mehr ns Wriee de Man 
zu ftärferen und ftärkeren Venen. So kann ein Drud auf dad Blut einer Arterie eine Ber 
wegung bis in die Gapillaren und durch diefelben hindurch in Die Venen bewirken, und es ift 
die Möglichkeit gegeben, e8 wieder anderen Organen zuzuführen. 

Die nähere Anordnung diefer Gefüßftämme und der Propulfionsorgane An denſelben, 
wollen wir zunaͤchſt von den höheren Wirbelthieren Eennen lernen. Die Säugethiere und 
Vögel ſtimmen in den weſentlichſten Punkten diefer Anordnung, namentlich auch des 
‚Herzens, uͤberein. ) 

Das Herz der Wirbelthiere überhaupt ift größtentheild aus Mustelfafern gebildet, welche 
mehrere Höhlen umſchließen, jo daß letztere durch Zufanmenziehung der Mustelfafern ver- 

Fig. 120. engert oder gefchloffen, ihr Inhalt außgetrieben werben fann. Bei 

den zwei höheren Klaffen der Wirbelthiere find biefer Höhlen 
vier, welche zu je zwei in offenem Zufammenhange mit einander 
ſtehen, während zwifchen den beiden Höblenpaaren eine vollftäns 
dige mittlere Scheidewand ſich befindet. Den voluminöfern Theil 
eines ſolchen Herzens bildet der untere, zugefpigte Theil, welcher 
die beiden fog. Herztammern oder Ventrikel enthält. Diefe haben 
ſowohl nad) Außen, befonders ber linfe Ventrikel, eine bedeutende 
Herz eines Sängerbierd. Fleiſchwand, ald auch eine mächtige muskuldſe Scheidewand zwi⸗ 
er erhere ſchen fich. Jede diefer Herzfanmern Hat einen Eingang und einen 
de inter Ventrifel, Ausgang, welche mit ventilartigen Klappen jo ausgerüftet find, 

daß eben die eine Oeffnung dad Blut nur hinein, nicht aber bei der Zufammenziehung (Sy- 
ſtole) wieder hinaus Laffen kann, die andere dagegen fich nur dem Blute öffnet, welches der 
Ventrikel Hinaustreibt, nicht aber im Momente der Erſchlaffung der Herztammer (Diaftole) 
es wieder in diefelbe zurüdvrängen läßt. Vor den Eingängen der beiden Ventrifel befinden 
ſich nun die beiden Vorhöfe (Atria), je einer mit einem Ventrikel durch einen ſolchen Ein- 
gang (für das Atrium Ausgang) in offener Verbindung und am Umfange diefer Mündung 
feft mit demfelben verwachſen. Beide Arterien find auch unter einander verwachfen, fo daß 
auch fie eine gemeinjchaftliche Scheidewand beftgen, gleichjam eine Fortſetzung der Ventrikel- 
ſcheldewand, und undurchbohrt, wie diefe. Die Worhöfe find ebenfalls mustulös, wie die 
Ventrifel, aber weit ſchwaͤcher, fo daß ihre Wandungen ſchon eher dide Membranen genannt 
werben können. Auch ihre Scheidewand tft dünn und feheint oft gar feine Muskelfafer zu 
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enthalten. Nur an einer zipfelartigen Hervorragung jedes Borhofes, den fog. Herzohren, 
iſt die Mustelfafer ftärker entwickelt. Jeder Vorhof dat feine Blutzufuhr durch Venen, welche 
ſich in ihn öffnen. Hiedurch ift für jede Herzhälfte die Function beſtimmt: dad Blut im 
BVentrifel kann nicht in die Vorhöfe gelangen, es ergießt fid bei Syſtole der Kammern 
dur) die Ausgänge derfelben in die Arterien. Erſchlafft nun der Ventrikel, fo kann er 
nur von feinem Vorhofe aus wieder gefült werben, und biefer Kann das Blut dazu nur aus 
den Venen nehmen. 


Big. 121. Rip. 122. 
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Wozu nun aber zwei Vorhöfe und zwei Kammern? Wenn in einen Vorhof alles, von 
allen Gapillargefäßen des Körpers kommende Blut fich ergöffe, von biefem dann durch ben 
Ventrikel wieder, vermittelft der Arterien, in die Eapillargefäße gefchafft würde, fo fände 
doch ohne Zweifel für alle Organe auch ein Blutwechfel Statt, es würbe jedes Organ von 
dem Blute, welches eben durch vaffelbe gelaufen war, und num durch Venen, Herz und Artes 
rien wieder in die Haargefaͤße zuruckkehrt, doch höchftens einen Eleinen Theil zufällig wieder 
erhalten, und fomit alles Blut allmälig den Einfluß aller Organe erfahren ; oder mit anderen 
Worten: es wlirde fich im ‚Herzen das Blut vermifchen, welches die verfchlebenartigften Eins 
flüffe erfahren hätte, und fomit alles in die Organe eintretenve Blut ftetö eine mittlere Bes 
ſchaffenheit haben. 

Allerdingd — aber eben die Einrichtung der zweifachen Ventrikel und Vorhoͤfe zeigt und, 
daß eine der Veränderungen, welche dad Blut erleivet, in ſolchem Maaße erforderlich ift, daß 
dazu eine befondere Veranftaltung getroffen werben mußte, während die Übrigen einander 
ergänzenden Veränderungen allerdings jener einfachern Ausgleichung überlaſſen bleiben. 
Der rechte Ventrikel treibt Das Blut, welches fein Vorhof aus allen Gegenden des Körpers 
erhalten und ihm überliefert hat, in fein anderes Organ, als in die Lungen. Die feinen 
‚Saargefäße, durch welche e8 in biefem Organe ſich bewegt, find dem Einfluſſe der Luft aus⸗ 
gelegt, fo daß Kohlenſaure ausgeſchieden, Sauerftoff aufgenommen wird (f. den Abfchnitt von 
der Athmung) oder, wie man es nennt, das vendfe Blut in arierielles ſich umwandelt. Nach 
dieſer Einwirkung, welche dem Blute zugleich eine lebhaft rothe Färbung ertheilt, wandert es 
durch Die Lungenvenen in den linken Borhof und Ventrikel, von dieſem durch die Körper 
arterien in alle Theile des Organismus. Hier wird ed wieder bunfelfarbig, venös und 
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kehrt dann durch ben rechten Vorhof wieder in die ſchon be— 
fchriebene Bahn zurüd. Der Weg vom rechten Ventrikel zum 
linken Vorhofe wird ber Heine, der Weg vom linken Ventrikel 
zum rechten Vorhof dagegen der große Kreiölauf genannt. 

Die ſtets nach einem beftimmten Rhythmus fortfchrei- 
tende Bewegung des Herzens geſchieht nun fo, daß allemal 
beide Vorhöfe gleichzeitig fih zufammenziehen, dadurch die 
Kammern füllen und dann rafch und ebenfalls ſynchroniſch 
die Zufammenziehung beider Kammern erfolgt. Der Zeitraum 
vom Beginne dieſer Spftole bis zur abermaligen Syſtole der 
Arien ift etwas länger. Bei der Zufammenziehung der Vor⸗ 
böfe müffen ſich auch bie Eintrittöftellen der großen Venen 
zufammenziehen, fo daß dad Blut nicht in dieſe zurückkehren 
tan, während ber fchlaffe Ventrikel zur Aufnahme bereit if. 
Bei der Syſtole der Ventrikel dagegen iſt, wie ſchon oben bes 

7 merkt, durch Elappenförmige Ventile der Rüdtritt in die Vor⸗ 
Gircnlation 15 Bängetbieren ¶ hoͤfe verwehrt, 
“ Diefe Klappen ſtehen zu zwei oder drei an jever Atrio: 
55 —F aan venteleularöffnung. Iebe If ein berbeö fehnigmembrandfee 
Hr Ba: heryenenofem; Gebilde, Fänglich von Geftalt, am einen Ende bebeutend brei- 
ae — — ter, am andern ſchmal. Das breitere Ende iſt am Rande der 
—— Oeffnung angewachſen, bie beiden convergirenden langen 
Ränder find dagegen durch zahlreiche feine Sehnen fo an bie Innenwand des Ventrikels be: 
feftigt, daß das Blut, vom Ventrikel auß jede diefer Klappen theilweife in die Atrioventri- 
eularmündung hinein, aber nicht über diefelbe hinaus, in das Atrium, treiben kann. So ver 
ſtopft das Blut, durch Yufblafen dieſer fegelartigen Klappen, ſich ſelbſt den Ruͤckweg in den 
Vorhof, da die Klappen, e8 mögen ihrer zwei ober drei ſeyn, allemal breit genug find, um 
in diefem Momente aneinanberzufchliegen. Sind ihrer zwei, fo ift der im Rande der Oeff⸗ 
nung angeheftete Rand einer jeden an einet Hälfte diefes kreisförmigen Randes befeftigt, 
find ihrer drei, fo entfpricht die Infertionslinie einer jeden Klappe ungefähr (fie find nicht 
eben ganz gleich groß) einem Drittel dieſes Randes. 

Die Sehnen, welche thelld an den Iangen freien Rändern der Klappen, theils an dem 
Rande parallel laufenden Linien befeftigt find, hängen ver Hauptſache nach mit Ihrem andern 
Ende an mehreren fleifchigen Hügeldyen auf der Innenwand des Ventrifeld feft, welche häufig 
mit den Klappen fo wechfelnd geſtellt find, daß auf jedem Hügelchen ſich die Sehnen von den 
zwei einander zugekehrten Rändern zweler Klappen vereinigen. 

Beiftehende Figur erläutert, in einem Durchſchnitte eines rechten Big. 124. 
‚Herzens, diefe Einrichtung. An (a) dem Vorhofe vereinigen ſich « 
iroel Benen (bie obere und untere Hohlvene) e, e, welche ſammtliches N 190, 

2 q 





vendfe Blut heranführen. Der Ventrikel ift mit b bezeichnet. Auf 

der Grenze zwifchen ihm und dem Atrium fieht man bie Atriovens 
trieularöffnung (c) durch die Klappen (deren fich bier auf dem «- 
Durchſchnitte natürlich nur zwei zeigen können) verfchloffen, und 
erkennt die Sehnen (d), deren Befeſtigungsweiſe an der Innenwann « 
der Kammer hier jedoch nicht deutlich gemacht werden Eonnte. Zus 

gleich gewahrt man bei g, am Anfange der Lungenarterie (f), die 
halbınondförmigen Klappen, welche den Müdgang des Blutes in die 
Kammer hemmen und fi ganz ebenfo am Anjange der großen Körperarterie (Aorta) be- 
finden. Es find ihrer am einen wie am andern Orte drei und ihr Mechanismus weit ein- 
facher, als ver eben beichriebene. Die Befeftigung diefer drei Klappen geſchieht in drei halb: 
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Ereiöförmigen Linien, deren Gonveritäten gegen den Ventrikel gerichtet find. Die Spigen 
der drei Infertionshalbfreife liegen fo aneinander, Daß ein jeder eine Spitze jedes der beiden 
andern berührt. Die an diefen Halbkreifen befeftigten Membranen befommen dadurch eine 
@eftalt, wie die Heinen Seitentafchen in den Wägen. Der freie Hand der Klappen ift gerade 
fo fchlaff, daß fie‘, vom Blute der Arterien gegen den Ventrikel getrieben, ſich vollſtaͤndig 
an einander legen, aber einen Tropfen Blut in die Kammer zurüdlaffen. In diefem Mor 
mente bilden dann die Berührumgdlinien der drei Klappen eine dreifchenklige Figur, wie die 
Wunde, welche der Blutegel macht. Man begreift, daß eine ſolche einfache Einrichtung 
genügen kann, wo zur Befefligung der Klappen ein Cylinderſtuck, wie der Anfang der Arte 
rien, ſich darbietet, während zwifchen Vorhöfen und Kammern nur ein Hand zur Befefligung 
gegeben ift, fo daß die ganze Anlage eine andere werden mußte. 

Mit der befchriebenen rhythmiſchen Thätigleit des Herzens find noch einige bemerkenb⸗ 
werthe Erfcheinungen verbunden: Erfchütterungen ,„ welche das Herz feinen Umgebungen 
mittbeilt, Geraͤuſche, welche regelmäßig wiederkehren. — Bekannt ift, wie das menfchliche 
Herz an die Bruftwand pocht. Auch bei Thieren ift Aehnliches leicht wahrzunehmen. Aus 
der Rage des Herzens geht hervor, daß dieſer Anfchlag von ver Spitze der Ventrikel bewirkt 
wird, und aus genauer Beobachtung ift zu entnehmen, daß er Im Augenblide der Syſtole 
erfolgt. Man überzeugt ſich auch durch Anficht eined noch thätigen Herzens leicht, daß es 
nur im Augenblide der Syſtole die Feftigkeit erlangt, um einen folchen Stoß bewirken zu 
können. Freilich Fönnte man e8 auffallend finden wollen, daß die Ventrikel im Augenblide 
ihrer Zufammenziehung gegen irgend einen Theil Ihrer Umgebung flärker andrüden könnten, 
als vorher, da fie doch eben vorher mehr Raum einnehmen. Man bat fich deßhalb auch Die 
Sache fo erklären wollen, daß das Herz beim Ausftoßen des Blutes durch einen Stoß in 
entgegenjegter Richtung fich gegen die Bruftmand bewegen müfle. Doch feheint ein anderer 
Umftand entjchieden wirkfamer: das Herz im Augenblidle ver Erfchlaffung ſchmlegt fich den 
Umgebungen an, namentlich mit einer breiten Fläche nem Zwerchfelle. Wird ed nun in der 
Gontraction flarr, fo wird eben dieſe Fläche conver, das ganze Herz müßte fich heben. 
Da aber das eine Ende der Ventrikel an Vorböfen und Arterien befeftigt iſt, fo bewirkt 
dieſes Converwerden der unten ruhenden Fläche um fo mehr eine Hebung der Spige. Die 
Geräusche folgen fich wie die Zufammenziehungen der Vorhöfe und Ventrikel, d. h.: zwei 
Töne folgen raſch auf einander, dann ein kurzer Zwifchenraum, dann wieder die zwei Töne 
u. |. fe. — Man darf fich aber dadurch nicht zu der Anflcht verführen lafien, daß die Töne 
nun auch von den Zufammenziehungen der Borhöfe und Kammern berrührten. Sie treffen 
nicht Damit zufammen, fondern der erfle fällt auf die Spftole der Kammern, der zweite 
zwifchen dieſe und Die Syſtole der Vorhöfe. 

Nach zahlreichen darüber angeftellten Berfuchen und pathologifchen Beobachtungen iſt 
man endlich dahin gefommen, als Haupturſache des erften Geräufches vornehmlich Die Zu⸗ 
fanımenziehung der mächtigen Muskelmaſſe der Ventrikel anzufehen, da in der That ein rafch 
fih zufammenziehender Muskelbauch ein völlig ähnliches Geräufch bewirkt. *) Der zweite 
Ton rührt Dagegen von ver plößlichen Anfpannung der Klappen an den ostia arteriosa ded 
Herzens ber. 


Durch einen fonderbaren Zufall habe ich eine fehr einfache und beftimmte Beobachtung darüber 
erlangt. In der Nacht wachend, hatte ich das rechte Ohr auf der Schulter liegen. Plotzlich hörte ich 
mehrere Male hintereinander fehr deutlich einen Ton, welcher die größte Achnlichkeit mit einem ‚Herz 
tone hatte. Gin jedes Mal gleichzeitig Statt habendes, mir fehr befannteo Gefühl überzeugte mich, 
daß der Ton von Zudungen einer ftarfen Abtheilung des musc, deltoides herrühre. Ich habe dann 
den Verſuch in der Weife wiederholt, daß ich durch die Lende einer friſch firangulirten Kage den Strom 
des eleftromagnetifchen Notationsapparates gehen ließ, während ich auscultirte. Die Döne find fehr 
ftarf. Legt man ein zufanmengeballtes Tuch zwifchen Stethoſtop und Object, fo erhalten fie mehr 
das Dumpfe des Herztones, und man hat dabei die Bequemlichkeit, bie ftörenden Stöße zu vermeiden, 
welche die Musfeln dem Etethoffope erteilen. B. 
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Das Herz treibt dad Blut in die Arterien, diefe Drängen es in Die Haargefäße. Die 
Bandımgen der Arterien find ſowohl elaftifch Durch reichlich vorhandenes elaftifches Gewebe, 
welches dieſe Eigenfchaft ebenfo nach dem Tode wie vorber zeigt, ald audy einer Zuſammen⸗ 
ziehung fähig. Diefe wird durch eigene, von den vorigen verfchiedene Faſern bewirkt, welche 
nur während des Lebens dieſe Fähigkeit befigen. Anwendung flarfer Kälte (Eiswaſſer) oder 
des eleftromagnetifchen Rotationsapparates an lebenden Arterien gibt Gelegenheit, viele 
Zufammenziehungen wahrzunehmen. Sie treten befonverd deutlich an Fleineren Arterien 
hervor und zeichnen fich Durch die große Langſamkeit aus, mit welcher fte jich entwideln. Eine 
Stelle einer Arterie, auf welche jener unterbrochene eleftrifche Strom einwirft, fangt an fich 
zu verengern und zieht fich auch nach dem Aufhören deſſelben noch mehr und mehr zufam- 
men. Je nachdem der Strom fünf oder zehn Sekunden oder länger dauerte, bildet fich auch 
die Zufammenfchnürung mäßiger oder ſtaͤrker aud. Sie kann bei Fleinen Arterien bis zu 
gänzlicher Unterbrechung der Blutbewegung geben. Nach einiger Zeit erweitert ſich dad 
Gefäß dann wieder und kann, wenn die Neigung fehr flarf geweſen war, jelbft einen be: 
deutendern Durchmeffer ald den urfprünglichen erlangen. — Diefe Erfcheinungen aber, welche 
an feinen Arterien fehr auffallend, an feinen Venen nur jehr ſchwach befunden wurden, haben 
an den großen Arterien und an den feinften Gefäßen gar nicht mit Sicherheit beobachtet 
werden Fönnen. Sie fcheinen alfo, was die Arterien betrifft, von den feineren gegen 
die größeren bin allmälig abzunehmen. Diejes fteht auch mit dem Baue der Arterien, 
namentlich damit in erfennbarer Verbindung, daß in einem Theile derfelben (den größeren 
Stämmen) daß elaftifche Gewebe durchaus vorhberrfcht, während in den feineren Arterien 
das contractile Gewebe ſich in Laͤngs⸗ und Querfafern vorfindet und das elaftifche verfchwindet. 
Das Leptere ift dem Einfluffe des elektrifchen Stromes unzugänglich, e8 gibt, fich felbft über- 
lafien, der Arterie einen gewiffen Umfang. Jeder Veränderung deſſelben, ſey dieſe eine 
Ausdehnung, etwa durch Drud von Innen, oder eine Berengerung, wie ſie durch contractiles 
Gewebe entftehen Eönnte, ſetzt das elaftifche Gewebe einen Widerſtand entgegen. Ie mehr 
des letztern, je weniger des erftern in einer Arterie ſich findet, um fo weniger kann alfo die 
Melzung der Arterie eine Verengerung zur Folge haben. Wir werden fehen, daß das 
elaftifche Gewebe eine große Bedeutung für die Eirculation überhaupt befigt, während die 
eontractile Faſer offenbar gewiſſer Modificationen und Eventualitäten der Blutbewegung 
wegen nothwendig if. 

Nach der bisherigen Darftelung ift e8 erfichtlich, wie das Blut in den Arterien gleich: 
fam eingeklemmt ift, zmwifchen der Kraft des Herzens einerfeitd und den unzähligen, aber 
fehr feinen Haargefüßen andererfeitt. So viel Blut das ‚Herz in Die Arterien treibt, jo viel 
muß auch durch die Gapillaren entweichen, da fie den einzigen Ausweg bilden. Diefe Gleich: 
beit des Zus und Abfluffed gilt zwar nicht für Die Eleinften Zeittheilchen, da wir aus mifro- 
jtopifchen Unterfuchungen wiffen, daß Die Blutbewegung in den Saargefäßen bei ausgebil⸗ 
deter normaler Circulation nicht ſtoßweiſe gefchieht, fondern gleichmäßig. Da nun der 
Zufluß in die Arterien in Stößen gefchieht, fo muß unmittelbar nad) der Eontraction 
der Ventrikel etwas mehr Blut in den Arterien feyn, als unmittelbar vor einem folchen 
Acte des Herzend. Kür längere Zeitabfchnitte dürfen wir aber die ©leichheit des Zu: und 
Adfluffes ald vorhanden anfehen. Wie nun die bier in’d Spiel tretenden Kräfte: der Druck 
des Herzens, die Elafticität der Arterien und die, natürlich bedeutende, Hemmung der Blut- 
bewegung durch die Reibung in jenen äußerft feinen Gefäßen zufammenwirfen, ftellen wir 
und im Allgemeinen leicht vor. Denken wir und z. B. der Vorgang der Eirculation fey im 
Beginnen (wie etwa nach einer Ohnmacht) ; die Arterien, ſowie ſammtliche anderen Gefäße, 
enthalten Blut, aber die elaftifche Bafer im Zuftande ver Ruhe, nicht durch das Blut ge: 
fpannt. — Nun beginne das Herz feine Thätigkeit. Das Blut, weldyed in den Arterien 
enthalten war, kann nach der Richtung der Haargefäße ausweichen, aber auch die gar nicht 
gefpannte Arterienwand wird fich Teicht um etwas ausdehnen, der vermehrten Blutmafſe 
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etwas Platz machen. Der nächte Herzichlag findet alſo die Arterien jchon etwas geipannter, 
die gleiche Blutmenge wird jegt zu einem geringern Theile auf Erweiterung der Arterien 
verwandt werden Eönnen, ein größerer Theil dagegen wird unter dem Einfluffe der bedeutendern 
Spannung der Arterien durch die Haargefäße getrieben. Und fo werben Die Arterien unter 
dem Einfluffe der Treibfraft einers und der Hemmung andererfeits, bald fo angefpannt feyn, 
daß der Drud, welchen fle auf das Blut ausüben, hinreicht, um in dem Zeitraume von einer 
Zufammenziehung des Herzens bis zur folgenden, ftetd ebenfo viel Blut Durch die Haarge⸗ 
fäße zu treiben, ald dad Herz zuführt. Es ift in den Arterien dann ein fteter Druck, welcher 
in der Nähe des Herzend, der periodifchen Herzthätigfeit entſprechend, ftärkere, fern vom 
Herzen aber immer geringere Schwankungen erleidet, fo daß die gleichmäßige Bewegung 
durch die Haargefäße Die Folge davon if. Die contractile Faſer mag nun auch bei einer 
folchen gleichmäßigen Eirculation als elaflifched Mittel mitwirken. In der That find ja 
auch die gefpannten Muskelfaſern, wie wir fpäter fehen, hoͤchſt elaftifch. Aber wir werden 
ihr doc, auch eine wichtige Function zufchreiben müflen, in welcher fle nicht durch elaftifches 
Gewebe erfeßt werden könnte. Sehr verkehrter Weife bat man eine ſolche Function der 
Arterien darin finden wollen, daß die contractile Hafer abmwechfelnd mit den Herzkammern 
jich zufammenziehe. Dann würden fich alfo die Arterien zu den Herzfammern verhalten, wie 
diefe fich zu den Vorhöfen. Abgeſehen von anderen zahlreichen und ſchlagenden Gründen, 
welche ſich noch gegen diefe feltfame und dennoch oft wiederholte Meinung beibringen laflen, 
erinnern wir nur an die oben angeführten Beobachtungen über die Art und Weife der Zuſam⸗ 
menziebung diefer Gefäße. Ein Gewebe, welches in Folge eines Reizes noch eine Reihe 
von Sekunden hindurch fich zufammenzieht und alddann nur langfam in feinen frühern Zus 
ftand zurüdfehrt, ein ſolches Gewebe kann doch nicht etwa 60 Zufammenziehungen in einer 
Minute vollbringen. Die eigenthümliche Leiftung dieſes Gewebes ift nothwendig eine 
andere. Um ſie zu verftehen, erinnern wir und daran, daß die Bunctionen vieler, möglicher: 
weife aller Organe des Körpers periopifchen Steigerungen unterworfen find. Die Organe, 
welche fich auf die Verdauung beziehen, geben Beilpiele von folchen Steigerungen, welche bei 
den höheren Thieren täglich wiederzukehren pflegen. Gefteigerte Thätigkeiten nes Nerven» 
und Mustelfoftemes, mehr dem Willen unterworfen, finden in unregelmäßigeren Perioden 
Statt. Mit ihnen find Erhöhungen des Stoffwechfeld verbunden, welche nothwendig 
erhöhte Thätigfeit der Lungen, wohl aud) der Nieren, nach fich ziehen. Die Zunctionen der 
Haut, der Thränendrüfen fehen wir fleigen und finfen. Wir Eönnen und nun faum eine 
diefer Thätigfeiten erhöht denken, ohne daß zugleich ein erhöhter Anſpruch an die Blutzus 
fuhr gemacht würde. Ja an den Organen, weldye unſerm Blicke unmittelbar zugänglich 
find, ſehen wir in der That die Blutfülle lebhaft genug wechſeln. Dieß ift nun eben möglich 
durch das contractile Gewebe der Eleinen Arterien. Wir denfen und dieſes Gewebe für ges 
wöhnlic, in einem Zuftande mittlerer Anfpannung. Wir finden und biezu berechtigt, nicht 
bloß dadurch, daß dieſe Hypotheſe unfere weitere Erklärung jo leicht möglich macht und mit 
feiner Erfahrung in Widerſpruch fteht, fondern wir haben auch die oben angeführte direkte 
Beobachtung daflır aufzuflellen, daß die Arterien, auf welche ein fehr ftarfer Meiz eingewirft 
hatte, fich nachher nicht bloß zu ihrem frühern, fondern zu einem viel beveutendern Durch: 
meffer wieder ausdehnten. — Ift nun aber Die genannte Vorausſetzung richtig, fo ift in jedem 
Augenblide, je nach den verfchiedenen Einflüffen ned Nervenfyftemes, entweder eine flärkere 
Anfpannung oder auch ein Nachlaffen von der mittlern Spannung in den Arterien möglich). 
Sobald aber nun Durch einen folchen Einfluß eine Ermeiterung fammtlicher feinen Arterien 
in einem Organe eintritt, ebenjo bald find diefe natürlich mit Blut gefüllt, das Organ ent: 
hält mehr Blut. Freilich können wir nach den obigen Beobachtungen nicht behaupten, daß 
fich dieß auch auf die feinften Gefäße beziehe“), aber wenn auch nur die feinften Arterien 


2) &6 veriteht fih von felbft, daß man die Maaße der feinen Gefäße, an weldhen die Gebrüder 
E. H. und E. Weber feine Verengerung mehr bewirken konnten, nicht auf alle Wirbelthiere zu über: 
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618 an die Schwelle des eigentlichen Capillarſyſtemes folcher Wechſelzuſtaͤnde fähig find, 
fo muß dieß auch ſchon auf die Eapillargefäße wenigftens den Einfluß haben, daß ein ftärferer 
Blutandrang gegen fle, eine raſchere Bewegung in ihnen, Statt finde. Denn je weiter eine 
Roͤhre ift, um fo geringer if In ihr Die Reibung bei gleicher Gefchmwindigkeit. Es muß 
deßhalb, in foweit der Druck derfelbe bleibt, das Blut durch Die erweiterten Arterien fchneller 
fliegen. Diefe Befchleunigung wärbe nun freilich durch die nicht erweiterten Capillaren 
theitwelfe aufgehoben, dafür aber auch der Drud gegen fle felbft größer. Im diefer Weiſe 
alfo wäre daß contractile Gewebe der Arterien geeignet, die Bervegung des Blutes, die Bluts 
fühle der einzelnen Organe, den Bedürfniflen eben diefer Organe anzupaffen. — 

Durch die Capillaren hindurchgetrieben fammelt fi dad Blut in den Venen in inımer 

größere und größere Stämme bis e8 endlich am Herzen Anlangt. Diefe Benen find fchlaffer 
von Bau, als die Arterien, faft überall zahlreicher als diefe, und durch die häufigen Quer- 
verbindungen ihrer Stämme unter einander wird es leicht möglich, daß dad Blut jeder Hin⸗ 
derung, welche es durch zufälligen Druck hie ober da erfährt, in eine andere Bene ausweicht. 
Solchem zufälligen Drude find aber auch die Venen meift weit mehr ausgeſetzt als die 
Arterien. Nicht nur, daß ihre Wandungen ſchwaͤcher und außerdem durch das Blut weniger 
ausgeſpannt find, fie liegen auch zum Theil fehr nahe unter der Big. 125. 
Haut und find fomit äußeren Angriffen ausgefegt. — Da liegt 
nun in ihrem Bau noch ein eigenes Hälfsmittel, durch wel ⸗ 
ches wenigftend eine eigentliche Aüdwärtöfchiebung des Blutes 
unmoglich gemacht wird. Es befinden ſich nämlich in fehr vies 
len Venen, ganz befondess in den Hautvenen, von Stelle zu 
Stelle ventilartige Klappen. Bei der gewöhnlichen Blutbes 
wegung liegen fle gegen bie Band ber Bene an. Sobald aber 
aus irgend einer zufälligen Urſache eine Eleine Rtückſchlebung 
einer venöfen Blutfäule eintritt, fo fchließen fich fogleich die 
zunaͤchſt gegen die Haargefaͤße hin gelegenen Klappen. Jeder 
Drud kann alfo auf ſolche Venentheile nur nach dem Herzen 
bin entleerend, in anderer Richtung nur hemmend wirken. Bencnfä mit vielen 

Faffen wir den jegt verzeichneten Lauf des Blutes zufam- jappen. 
men, fo würbe jedes von ber rechten Kammer durch die ungen und in ben linken Vor— 
hof getriebene Bluttheilchen von diefem durch irgend ein Organ des Körpers alsbald wieder 
dem rechten Vorhofe zugetrieben werben und fo den Kreiölauf auf’8 Neue beginnen. 

Davon jedoch macht ein Theil des Blutes noch eine Ausnahme. Das Blut nämlich, 
welches von ben Arterien der Gedarme den Haargefaͤßen diefer Organe zugeführt ift, fam- 
melt ſich zwar auch, wie alleß andere Venenblut, in Venenftämme, zulegt in einem Stamme, 
die fogenannte Pfortaver. Diefe aber verhält fich nicht unmittelbar als Aft eines andern, 
großern Benenftammes, fondern fle läuft in die Leber, zertheilt fich hier wieber, wie eine 
Arterie, fo daß ihr Blut erft nach Durchkreifung eine zweiten, in ber Leber befindlichen, 
Haargefäßfpftemes wieder in eine Vene gelangt (die Lebervene), welche es direkt in den 
untern Hohlvenenſtamm führt, durch welchen e8 zum rechten Vorhofe gelangt. Man nennt 
Diefen eigenthümlichen Zweig des großen Koͤrperkreislaufes die Pfortadercireulation. — 
tragen hat. Die Herren Weber beobachteten an nadten Amphibien, welche die größten Blutkörperchen, 
alſo auch die ſtaͤrkſten Haargefäße haben. Ele erperimentirten mit fehr bedeutendem Erfolge an Ge: 
faßchen von Yır Linie Durchmeſſer, aber ohne Grfolg an Haargefäßen vom Y/g6 Linie und darüber. 
Dieſe gehören aber am Froſche fhon zu den feinen Gefäßen, während die Gapillaren der meiften ans 
deren Wirbelthiere feiner, zum heil viel feiner And. Man darf deßhalb annehmen, daß die Contrac⸗ 
tilität in den Arterien bio nahe an die Gapillargefäße binreicht. Ja, nad Henle’s hiſtoriſchen Unter» 
ſuchungen ift e6 wahrſcheinlich, daß die gröberen Gapillargefäße, welche ſich in verfhieenen Orga: 
nen finden, noch contractile Faſern befigen. Ueber die Lebenszuflände ber feinflen Haargefaͤße waltet 
noch mancher Zweifel. 
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Biel Gewicht haben manche Phyflologen auf eine Anfangung des Blutes der Venen 
gegen dad «Herz gelegt, welche von der Thätigfeit des Herzens ſelbſt oder von den Erwels 
terungen des Thorar beim Einathmen herrühten jollte. Die Möglichkeit folder Wirkungen 
feblt aber bei vielen Wirbelthieren wohl ganz, und bei anderen, wo fie allerdings nicht völlig 
fehlen, find ſie jo höchft unbedeutend, daß wir fie lieber ganz übergehen, beſonders weil ihre 
Auseinanderfegung unverhältnifmäßig viel Raum einnehmen würde, wie es fo oft gerade 
mit den unbebeutendften Sachen der Fall iſt. Doc wollen wir auf einen Grumd aufmerffam 
machen, welcher völlig hinreicht, um die Umwichtigfeit faugender Kräfte für die Bewegung 
des Venenblutes zu zeigen: das ift eben Die Schlaffheit der Venenwandungen. Jeder Vers 
ſuch, aus einer ſchlaffen Röhre zu faugen, muß ein Zufammenfallen derfelben bewirken, 
kann alfo nur einigermaßen zu einer ohnehin beftehenden Bewegung als Erleichterung bei- 
tragen, nicht aber in ferneren Teilen einer folcyen Röhre Bewegung bewirken. Wir werden 
uns auf benfelben Grund wieder zu bezichen haben bei Gelegenheit der Bewegung der 

Fig. 126. Lymphe, deren Befprechung fpäter er= 
folgt. Scheint es bei der Lymphbewe- 
gung berzeiblicher, auf eine Saugfraft 
Gewicht zu legen, weil die eigentlicye 
Urfache der Lymphbewegung weniger 
erfannt ift, als die in ihren Grundzü- 
gen fo Klare Urfache der Blutbewegung, 
fo ift e8 auf der andern Seite, bei der 
großen Zartheit der Lymphgefaͤßwan⸗ 
dungen und bei einigen fehr entſcheiden⸗ 
den Erperimenten, doch durchaus unbe 
greiflich, wie man noch in neuerer Zeit 
den Muth bat faflen Können, eine An: 
fangung, fe es von Geiten des Her⸗ 
zens ober von Seiten des Thorar, für 
die wefentliche Urſache der Lymphbewe ⸗ 
gung auszugeben, 

Nachdem wir im Vorigen ein Bild 
des Kreislaufes und feiner Organe entz 
worfen haben, welches in feiner Allges 
meinbeit ald richtig für die Säugetbiere 
und Vögel angefehen werben kann, fo 
bleibt num die Aufgabe, Die weentlichften 
Unterfehiede in der Anordnung des Her⸗ 
zens und der Blutgefäße, durch welche 
ich die Amphibien und Fifche au: 
zeichnen, daran zu fnüpfen, Da aus diefer 
Vergleichung, namentlich infofern fie Die 
Arterien betrifft, auch noch einige Aufs 
Elärung für gewifle Differenzen in den 
erften Berzweigungen ber Hauptarterie 
des Körpers, der Aorta, bei Säugtbie- 
ven und Vögeln hervorgehen, fo ſey bier 

= über dieſe beiden Klaffen nur bemerkt, 

Arterien des Menfihen. daß bei einer großen Aehnlichkeit im 
By Art, sebelavin; A, meilari dd: Brachih Plane der Vertheilung ihrer Blutges 
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der Ausbildung der einzelnen Arterien ſich finden, je nachdem nämlich die Theile, zu wels 
hen fie das Blut führen, hier oder dort mehr entwickelt find. Die beiftehenden Figuren, 
vom Menfchen und einem Vogel entnommen, find geeignet dieß zu zeigen. Im beiden ift der 
Anfang ded Körperarterienfyftemes in der Bruft fichtbar, wie ein abgefchnittener Stamm, 
da das «Herz entfernt iſt. 

Beim Menfchen ſieht man den Anfang der Aorta einen fchönen Bogen (Arcus aortae) 
bilden, von deſſen Gipfel drei Hauptarterien ausgehen; die erfte, rechts (im Objecte) geles 
gene, ift der gemeinfame Stamm hauptfächlich für den rechten Arm und die rechte Kopfe 
hälfte (Truncus anonymus mit den beiden Hauptäften: Art. subelavia dextra und Carotis 
communis dextra) beftimmt; dann treten Carotis communis sinistra und Subel. sin. jede 
getrennt hervor; nad) Abgabe diejer Zweige biegt ſich die Aorta hinab, der Arcus geht in 
die Aorta descendens über und, diefe, nad) Abgabe vieler, theilweife mächtiger Zweige für 
die Wandungen und Eingeweide des Rumpfes, zerfällt fehließlich in zwei große Bmeige, 
welche den unteren Extremitäten das Blut zuführen, deren Lendenmuskeln jedoch noch von 
anderen Aeſten der Aorta verforgt werben. 

Bei dem Vogel jehen wir die Arterien in ganz verſchiedenem Werhältniffe ver Stärke 
auftreten, was hauptſachlich in Beziehung zu der mächtigen Entwicklung ihrer Bruftmusfeln 
und der Muskelarmuth ihrer Unterfchentel im Gegenfage zum Menſchen zu verfteben ift. 

Bir ſehen hier Die Aorta bei ih⸗ Fig. 127.- 
rem Anfange alsbald in zwei maͤch⸗ 
tige Stämme zerfallen, deren linker 
(im Objecte) einen linfen Truncus 
anonymus (Stamm der bedeutend⸗ 
ften linken Haupts und Armſchlag⸗ 
adern) vorftellt, Die Aorta ſelbſt 
wendet ſich hier rechts, ſtatt links, und 
eben deñhalb find die Arterien der 
linken Seite bier die zuerſt entjprins 
genden. Die Aorta gibt mun auch 
einen rechten Truneus anonymus und 
wenbet fich dann, dieſe beiden mäch- 
tigen Aefte nicht an Stärke übertrefs 
fend, nach abwärts. Unter ven Aeſten 
der Trunei anonymi find nun die 
eigentlichen Armarterien keineswegs * 
ſehr ausgezeichnet, da der Arm der 
Vögel wenig durch Muskeln belaſtet 
iſt, und hauptſaͤchlich durch die gro—⸗ 
hen Bruſtmuskeln bein Fluge bewegt 
(nach abwärts gefchlagen) wird. Zur 
Ernährung diefer Muskeln ift denn 
der mächtige Zweig bauptfächlich bes 
ftimmt, welcher auf der linfen Seite 
des Praͤparates vollftändig in feinen 
vüdhwärts gerichteten Laufe zu fehen, 
rechts theilmweife verbedtt if. — Die 
Sihenfelarterien bilden nur unterges 
ordnete Zweige der Aorta descen- Arterien eined Vogels, 
dens. Die bier betrachteten Verfehier u Art. hingualis; 6 A. enrotin 
denheiten ſind theils einer: pbnftolo« * 1 "Mermeen Sm ER 
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gifchen, theils einer morphologifhen Deutung leicht zugänglich. Das ehr verſchie dene Aus- 
ſehen, welches die belden dargeſtellten Arterlenſyſteme durch die bloße Proportion der Theile 
des Syſtemes, der einzelnen Arterien unter ſich, bekommen, ift phyſiologiſch, wie ſchon 
gezeigt wurde, verfländlich, während es einer morphologifchen Deutung feinen weitern Ans 
geifföpunft darbietet, Indem die Tinheit des Planes durch jene Größendifferenzen nicht ges 
ſtoͤrt erfcheint. Wohl aber finden wir eine Abweichung des Planes in dem erſten Ure 
ſprunge der Hauptgefäße: die Aorta wendet ſich beim Vogel rechts, es geht gleich von ihrem 
Urfprunge ein großer AR und weiterhin ein anderer ähnlicher ab, welche die Stelle der drei 
Aeſte des menfchlichen Aortenbogens vertreten. Diefer Unterſchied iſt nun Feiner phyſiolo⸗ 
giſchen Deutung zugänglich, die Blutvertheilung würde nach einer Einrichtung, wie fie beim 
Menfchen fich findet, eben fo gut auch beim Vogel gefchehen können, wenn nur bie vorhin 
erwähnten Proportionen der Größe der Arterien beobadıtet wären. Wir können dagegen 
gerade in dieſer Berfchievenheit des Planes ein Intereffe finden, wenn wir diefelbe morpho⸗ 
logiſch zu erfafien ftreben, wenn wir mit Hülfe der Anatomie der Reptilien und Fifche und 
des Embryo erkennen, daß jene beiden Anoronungen und noch einige andere, bei Saͤuge⸗ 
thieren und Vögeln sortommenbe, in einem höhern Plane enthaltene, nur befondere Ents 
widlungen deffelben find. 

Die Entwielungsgefchichte wird lehren, daß erſtlich das Herz urſprůnglich bei allen 
Birbelthieren die Form eines Rohres hat, in deſſen hintere Gnde alles ankommende Blut 
eintritt, während e8 aus dem vordern Ende in den Anfang des Arterlenſyſtemes wieder aus⸗ 
getrieben wird. Diefes Rohr krümmt ſich dann allmälig fo zuiammen, daß das erft Hintere 
Ende über dad Herz (bie Frucht auf der Bauchfeite legend gedacht) hinauf rückt. Der 
gefrümmte Theil nimmt mehr und mehr die Beftalt eined Schlauches an, während an ver 
vendfen Einmündung ebenfalld eine Erweiterung fich bildet. An der Sig. 128. 
Ausmändungsftele bildet ſich dann noch eine dritte Erweiterung. Dieß 
entfpricht nun ungefähr der Einrichtung des Herzens bei den Bifchen, die 
durchgängig eine fhlauchartige Erweiterung befigen, eine Art von Vor⸗ 
bof, im welche alles Venenblut eintritt. Won da gelangt es in den ein⸗ 
fachen Ventrikel, welcher fich aus dem Theile des urfprünglichen Rohres 
entwidelt hat, welches hauptfächlich der Sig der Krümmung war. Der 
Ventrikel treibt das Blut dann durch die dritte (oft auch mit Musfels 
fafer befleivete) Erweiterung, die Aortenzwiebel (bulbus arteriosus), in Beraten, eines 
den Anfang des Arterienfyftemes. Borbe teifel. 

Bei den höheren Wirbelthieren ift die Metamorphofe anfangs auch ganz ähnlich. Nur 
zeigt ſich ſtatt der Ausbildung der einfachen Vorkammer gleich Anfangs eine doppelte Aus: 
bauchung des in's «Herz tretenden Venenſtammes. 

Big. 129. Die weitere Ausbildung, durch welche der oben befchriebene dop⸗ 
pelte (Rungen = und Körper«) Kreiblauf möglich wird, geſchleht, in« 
dent in dem Vorhofe des Herzens, in dem Ventrikel und bis in das 
Arterienfoftem hinein durch Scheivemände eine Sonderung in zwei 
Borhöfe, zwei Ventrikel und den Anfang der Aorta und der Lungen⸗ 
arterie eintritt. Diefe Sonderung haben wir in ihrer höchften Ent 
wicklung bei den Säugethieren und Vögeln Eennen gelernt. Bei ven 
Reptilien (Fig. 128) finden wir dagegen unvollendete Formen derfels 

ve eine = Gem, namentlich fehr häufig noch Unvollſtandigkeiten der Ventrikel: 
jof;letin, ſcheidewand, welche an den Urfprung der Ventrikel aus einer ein» 
in Bere en en fachen Höhle erinnern. 

Ebenſo wie daß Gerz iſt der Anfang des Arterienſyſtemes bei allen Birbelthieren urfprüng- 
lich nach einem gemeinfamen Plane angelegt. Wir ſprechen zunaͤchſt von einer Zeit, in 
welcher die Lungen noch nicht eriftiren; das vordere Ende des Herzens liegt fehr weit nach 
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vorn, unter einem GStüdchen ded Darmrohres, deſſen Anfangötheil ſich dem Schlunde 
vergleichen läßt. Aus diefem vordern Ende des Herzens tritt nun ein Stamm, welcher 
in zwei fommetrifche Aeſte zerfällt. Diefe fteigen zu beiden Seiten jenes vorderſten Theiles 
des Darmrohres gegen die Rüdenfeite des Thieres hinauf, wenden ſich oben mehr und mehr 
rücwärtd und vereinigen fi dann in der Mittellinie über dem Darme wieder ald Aortens 
wurzeln zur Aorta descendens. Hinter jenem erften Paare entfendet nun derfelbe Stamm 
bald ein zweites, britteß, viertes, fünftes Baar folder Befüßbögen, und alle linken Bögen 
bilden dann zufammen bie linke, alle vechten bie rechte Aortenwurzel. 

Bei den Fifchen bleiben mehrere Paare dieſer 
Bögen zeitlebens, ja es kommen ihrer noch mehr 
als fünf vor, während bei ven höheren Thieren der 
erſte Bogen fchon ſchwindet, wenn die hinteren ſich 
bilden, fo daß die fünf Paare bei ihnen nie gleiche 
zeitig vorhanden find. «Hier treien überhaupt bald fol« 
che Revuctionen ein, daß nur bie Verfolgung dieſes 
Vorgang zeigen Tann, wie auch noch die ausgebildeten 
Formen des Arterienurfprunged ver höheren Thiere 
auf jenen gemeinfamen Plan zurüdzubeziehen find. 

Bei den Fifhen bleiben aber jene Bögen auch 
nicht fo einfach, fonbern erleiden eine fehr bedeutende 
Umbilvung, welche ihnen eine beſondere phyſiologi⸗ 
ſche Rolle zuertheilt. Es bilden fich früh zwifchen 
den einzelnen Befäßbögen Spalten, von ber äußern 
Körperfläcye aus bis in das Darmrohr einbringend. 
Das find die Kiemenfpalten, und jeder Gefäßbogen 
legt fomit in einem Kiemenbogen. Dan entwidelt 
ſich das Gefäß in der eigenen Weiſe, daß aus ihm 
‚zwei durch das refpiratorifche Haargefaͤßnetz mit ein= 
ander zuſammenhaͤngende @efäße entftehen, wie fle im 
Abſchnitte von der Athmung ſich befchrieben finden. — 
Die Hanpteigenthümlichkeit de Kreislaufes der 
Fiſche befteht hiernach darin, daß ein einfacher Bens 
trifel Die fammtliche Circulation bewirkt. Das Blut 
geht vom Ventrikel aus zu ben Refptrationdorganen, 
fammelt ſich aus den Haargefäßen verfelben wieder in 
die fog. Kiemenvenen (welche ebenfo wie die Lungen« 
denen der höheren Thiere arterielle Blut führen), 
und biefe fegen ſich dann unmittelbar in die Arterien 
des Körpers fort. Sie bilden jeverfeitd über dem 
Schlunde einen Stamm, und dieſe beiden Stämme @ocma der Dintsefäte einch 
treten nach hinten als Aortenwurzeln yır Aorta descen- a en Diez fe ie 
dens zujammen. Aber nicht bloß von dieſer Haupts 77 — — 
arterie aus geht nun dad Blut In bie Eapillargefäße Imiehel oder buibas arterienus; 
des Körpers über, fonbern die beiden erwähnten 9 Aorta; 
Stämme haben auch noch vorm, unter dem Schävel, 
eine Anaftomofe, aus welcher für ven Kopf wichtige Gefäße entfoeingen Durch die vordere 
Anaftomofe und den Hintern Zufammentritt zur Aorta bilden aljo die beiden feitlihen, aus 
dem Zufammenttitte aller Kiemenvenen je einer Seite entftanbenen Gefäße eine Art von Ge: 
fäßtreiß, von welchem aus nach hinten und vorn die Hauptfächliche Blutvertheilung gefchieht. 
Andere Arterien gehen jedoch auch ſchon von den einzelnen Kiemenvenen ab. AU viefes 
Blut muß alfo durch ein Aihmungsgefäßneg hindurch gehen, um dann wieder durch Arte: 
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rien im Körper vertheilt zu werden, durch die Gapillargefäße der Körperorgane hindurch 
wieder in Venen einzutreten. Und ſelbſt durch ein drittes Capillarſyſtem muß ein guter 
Theil des Bluted hindurch gehen, umpieder zum Herzen zurüdzugelangen. Denn auch bei 
den Fiſchen findet fich ein Pfortaderſyſtem der Leber, welches bier feine Wurzeln felbft noch 
weiter ausbreitet, ald bei den höheren Thieren, wo es allein aus Venen des Darmkanales 
entſteht. Ja man bat felbft wahrzunehmen vermeint, daß gewiſſe Venen, welche haupt: 
füchlich vom Hintern Theile des Körpers herſtammen, ein 
ähnliches Pfortaderſyſtem für Die Nieren bildeten. Diefe 
Benen verfenfen ſich allerdings in die Nieren, aber e8 muß 
für zweifelhaft gelten, ob fie ſich darin in ein Haargefaͤß aufs 
löfen oder nur hindurchſtreichen. Beide Verhältniffe tom: 
men bei den Amphibien wirklich vor; die fog. venae rena- 
les advehentes löfgn ſich bei vielen Amphibien wirflich in 
ein Capillarſyſtem Innerhalb der Nieren auf, aus welchem 
dann die venae renales revehentes entfpringen. Aber bei 
anderen Amphibien, Schlangen, befonders Schildkroͤten, 
ftreichen dieſe Venen mehr nur durch die Niere hindurch, 
wie e8 auch bei den Vögeln gefchieht. Es laͤßt fich eine 
gewiſſe Wahrſcheinlichkeit nicht verfennen, Daß dieſes Ver: 
bältniß bei den Bifchen eher den der niederen Amphibien 
ähnlich, alfo eine wirkliche Auflöfung in Eapillargefäße 
ſeyn wird, als daß ſich die Fifche den genannten höheren 
Amphibien und den Vögeln näher anichließen follten. 
Ungeachtet nun aber der Cirkulationsapparat der Fiſche 
© Kleiner ober Kiementreistauf; inſofern ein wenig entwidelter genannt werden darf, als nur 
a ommen der eine, verhältnigmäßig Kleine, Ventrikel Die Urfache ver 
Bewegung durch diefe verwidelten Gefaͤßbildungen ifl, fo 
erfcheint die Einrichtung des Befäßfpftemes doch in einer andern wichtigen Hinficht als eine 
fehr vollkommene. Es ergiebt ſich nämlich aus der vorherigen Darftellung, daß alles Blut, 
welcheö zum ‚Herzen zurückkehrt, ehe es wieder in den Körper zurüdtgelangt, durch Die Kiemen 
Inuifen, den Refpirationsact vollziehen muß, ebenfo wie das bei den Säugethieren und Vö⸗ 
geln auf eine andere Weife erreicht ifl. — Bei den Amphibien dagegen finden wir in eben 
diefer Einrichtung eine mehr oder weniger bedeutende Unvollkommenheit. 

Das Gefäßſyſtem der Fiſche bietet noch manche, großentheils aber für die Phyflologie 
gaͤnzlich oder doc) bis jegt unzugängliche Eigenthümlichkeiten dar. So findet fid) in der 
Anlage ihres Venenſyſtemes manche bedeutende Abweichung von dem Plane dieſes Syſtems 
bei den höheren Thieren, Abweichungen, welche die Entwidlungsgefchichte zu deuten be⸗ 
fähigt fcheint, welche indeffen noch zu wenig in biefer Hinficht bearbeitet find, um mit 
Sicherheit ein allgemeines Bild von dem Plane des Venenſyſtemes und feinen Metamor- 
phoſen zu entwerfen. Doch ift fo viel klar, daß auch hier wie bei den Arterien die Ab: 
weichung ber Fifche von der urfprünglichen Anorbnung der Stämme weniger groß ift, als 
bei den höheren Thieren. — Ebenſo wenig, als dieſe Befonderheiten im Gefäßapparate der 
Fifche find wir bis jegt im Stande von den vielen bei dieſen Thieren vorfonmenden fog. 
Bundernegen eine phyflologifche Deutung zu geben. Dieß find eigenthümliche, bei den 
Fifchen haͤufiger As bei anderen BWirbelthieren vorkommende Veräftelungen der Arterien und 
Denen. Eine Urterie vertheilt ſich in zahlreiche Aeſte, welche reichlich unter einander anaſto⸗ 
mofiren, alfo im Großen ein Netz bilden, wie die Haargefäße im Kleinen. Aus diefen 
arteriellen Gefäßplerus oder Wundernetzen treten dann die Gefäße wieder hervor, um fich in die 
Haargefäßderzweigung zu begeben. Die Venen, aud den Haargefäßen hervortretend, bilden 
unter ſich wieder ein ähnliches reiched Netz. So findet es fich bei Kifchen fehr fchön an ver 
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Schwinmblafe in mancherlei Geftalten ausgebildet. So zeigt es fich ſehr häufig auch an der 
Augenarterie und der entfprechenven Vene und bildet ein Gefäßeonvolut, welches mit Unrecht 
den Namen einer Drüfe erhalten bat (glandula chaßbidalis)., Auch an Darmblutgefäßen 
bat man folche merkwürdige Entwidlungen mehrfach nachgewiefen. Unter den Säugethie: 
sen bieten namentlich die Carotis der Delphine und die Arterien der Extremitäten bei den 
Baulthieren, Ameifenfreffern und einigen anderen, ſolche Wundernege dar. Bei den Vögeln 
zeigen jich Wundernetze häufig an den hinteren Extremitäten. 

Phyſiologiſch wichtiger find bei den Fifchen die mehrfach vorfommenven Hülfsherzen, 

Stellen an beftimmten Blutgefäßen, wo ſteh viefelben mit Muskelmaſſe belegt und in pul⸗ 
firender Bewegung zeigen. Diefe hat man gefunden an der Schwanzvene des Aaled, an 
den Arterien der Bruftfloffen bei Torpedo und Ehimären, 
an der Pfortader beiMyxine, Branchiostoma, vielleicht auch 
bei einer Darmvene einiger Plagioftomen, welche ihren ſelt⸗ 
famen Berlauf in der Klappe des Dickdaͤrmes diefer Thiere * 
(worüber oben S. 89) hat. — Zu bemerken iſt hier auch noch Branchiestema (Amphiexus). 
die ganz exrceptionelle Form des Herzens bei Branchiostoma. 
Was man hier als Herz bezeichnet, iſt ein einfacher contractiler Eylinder. Diefe Form nun ließe 
fi wohl aus der allgemeinen embryonalen Form des Wirbelthierherzend verftehen. Aber 
aus diejem Herzen des Branchiostoma treten feitwärts die Paare der Kiemenarterien hervor, 
deren jede mit einer kleinen contractilen Anfchwellung beginnt. So verfieht alfo dieſes 
Organ wohl phuftologifch die Rolle des Herzend, während es doch keinesweges denjelben 
Plat in dem Bauplane des Gefaͤßſyſtems einnimmt wie ein gemöhnliched Herz. 

AS Uebergang zum Gefäßfpfteme der Meptilien nennen wir hier ſchließlich noch die An⸗ 
deutung einer Iheilung des Herzens bei Lepidosiren, eine Abtheilung durch eine unvollkom⸗ 
mene Scheidewand in zwei VBorhöfe, deren einer das Lungenblut aufnimmt, und eine noch 
weniger vollftändige Theilung des Ventrikels. 

Im Gefäßſyſteme der Neptilien erkennen wir Uebergangsformen zwiſchen den 
Ginrichtungen der Fiſche und den zuerſt beſchriebenen der Säugethiere und Vögel. Naͤher 
den Fifchen eben beſonders die nackten Amphibien und unter diefen wieder am nächften die 
fog. Perennibrandyiaten, Thiere, welche, wie Lepidosiren, gleichzeitig durch Kiemen und 
durch Yungen athmen. Die beſchuppten Amphibien nähern fich mehr den höheren Wirbel: 
. Wieren, obne daß jedoch eine jo volfländige Scheidung des Yungen- und Körperfreislaufes 
bei ihnen erreicht würde, als bei diefen. Bei den Perennibrandiaten tritt das Blut, wie bei 
den Stichen, vom Herzen aus durch einen einfachen Stamm in verjchiedene Kiemenbögen. 
Die in den Kiemenbögen auffteigenden Gefäße verzweigen ſich aber nicht vollſtändig an die 
reſpitatoriſchen Gntwidlungen, jondern geben nur einen AR zu dieſem Zwecke ab, wäbrend 
die Hauptgefüße theild zur Zufammenfegung der Aortenmurzeln weiter hinauf fleigen und 
dabei dad von der Kieme zurüdfehrende Blut mittelft einer Keinen Kiemenvene unterwegs 
wieder empfangen, theils auch andere Arterien, namentlich zu den vorderen Theilen Des 
Körpers direft abgeben. 

Da in eben der Gegend, wo diefe Riemengeiäßbögen den Speijefanal umgeben, die 
Zungen uud demjelben bervorgewachten ind, jo haben fie ebenfalls jederſeits aus einigen 
Kiemenbögen Gefäße erhalten, weldye ſich mit den Lungen ausbilten, Zungenarterien °) Dar: 
fellen. Das Blut aber, welches aus dem Achmungsgefügnege der Lungen durch Yungen- 
venen zurüdfehrt, Ikuft nicht wie das Blut der Kiemen wieder in dielellgen Gefäße zurüd, 
aus welchen vie Arterien es forttührten, ſondern es geht zum Herzvorbofe, welcher Dann 
auch jchon bei allen diefen Thieren eine Scheidewand, kei vielen Rertilien eine ganz voll: 
Rändige, Beige (fiebe Fig. 129). 


Fig. 132. 








”) Nud ii Lepidosiren (annectens) eufigrumgen tie Fungenarterien aus ten Riementiyen ‚wıc 
——— mn an einem von ihm amgeiertigten Friparase zeigte, mit aue dem Aniange 
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Bei den nadten Amphibien findet ſich nun gang allgemein, nachdem fle das Ei ver ⸗ 
Iaffen haben, ein Zuftand, welcher dem ver Perennibrandyiaten ganz ähnlich ift, gleichzeitige 
Function von Riemen und Lungen, welche fpäter aber durch Berkümmerung ver Kiemen der 
bloßen Rungentefpiration weicht, womit dann In der Einrichtung des Gefähfyftemes bier 
jenigen Veränderungen vor ſich gehen, welche gleichfam als erfter Schritt zu einer Aus: 
bildung des Gefäßfyitemd, wie fich daſſelbe bei höheren Thieren findet, betrachtet werden 
fönnen. Daher find eben dieſe Entwicklungserſcheinungen auch beſonders geeignet, um 
die erwähnten Verhältniffe zu verftehen. Wir geben bier drei Darftellungen der Gaupte 
Arterienflämme bed Froſches auf verſchiedenen Entwicklungsſtufen. — Die Big. 133 
zeigt zunächft eine Anord⸗ 


Fig. 133. nung, welche dem Gefäße 
Int. ‚ fofteme der Fifche fehr nahe 
F fteht, mehr als das ent« 

widelte Syſtem der Peren⸗ 


nibranchiaten. Von dem 
bulbus Aortae (a) ſieht 
man nach jeder Seite drei 
Kiemengefäße abgehen. *) 
Das vorberfte Gefäß jeder 
RE NER er Seite verzweigt fich an feine 
Sauptgefähltämme einer Inugen Brofelaroe. Kieme (br 1) und das Blut 
kehrt dann durch eine Kie⸗ 
menvene zurüd. Dieje hat aber ihren Zufammenbang mit den Aortenwurzeln ſchon verlo: 
ten, fo daß der von der Kieme zurüdkehrende Blutftrom in die Arterien oott übergeht, 
welche für Kopf und vordere Extremitäten beftimmt find. Der Gefäßbogen der zweiten 
Kieme gibt dagegen, nach einem fonft ähnlichen Verlaufe, nur wenig Blut in dieſe vorde⸗ 
ten Arterien, während der Hauptflamm der Kiemenvene jeverfeit in bie Aortenwurzel feiner 
Seite (e) tritt. Der dritte Riemenbogen tritt der Hauptiache nach ebenfalls in das Aorten⸗ 
foftem über. Nur Eleine Zweige treten vorher jeberfeit® als Arterise pulmonales (ap) an die 
ſich bildenden Zungen. . 
Der zweite Zuftand, Big. 134, iſt Big. 134. 
ſehr ähnlich dem der Perennibrans 
chlaten. Cine wichtige Veränderung 
ift hier vorgegangen, indem jederſeits 
aus rei Kleinen Gefäßen, welche In 
der vorigen Figur eine faft unmerk⸗ 
liche Verbindung zwifchen jeber Kie⸗ 
menarterie, ehe fie fich in die Kieme 
ſenkt und der von da zurückkehrenden 
Bene herftellten, jet fo bedeutend 
geworden find, daß offenbar In jedem 
Bogen die Hauptmaffe des Blutes 
direkt auffteigt zu den Arterien des 
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*) Wir benügen die hier mitgetheilten Abbildungen, weil fie für die Hauptfache fehr initruftio 
find, ohne jedoch für alles Detail einftchen zu wollen. So zerfällt 3. B. nad) Rathfe (Burdad’s Boy: 
fiofogie 11. F. 393. c. 2te Aufl.) das Gefäß bei feinem Austritte aus der Nortenzwiebel erft in zwei 
Stimme, aus jedem berfelben treten dann nicht drei, fondern vier Kiemenbögen hervor. Man hat ſich 
vorzuitellen, daß das feine Gefäß, weldhes Hier aus dem Anfange des dritten Riemenbogens tritt, felbR 
ein Kienienbogen und viel flärker if, als es Hier dargeftellt wird. Aus diefem wuͤrde dann erft die feine 
tungenarterie entfpringen, während ber Meft des Blutes durch eine Kieme hindurch in das Gefäß 3 
tritt, welches zum Aortenwurzelfyſtem gehört. 
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Körpers, ohne den Umweg dutch die Kiemen zu machen. der erfien Figur find zwei 
dieſer Gefäße (mit 1 und 2) Pe ’ ” J WVB 
Eine zweite wichtige Umänderung betrifft den Big. 135. 
dritten ober vierten Kiemenbogen; ſie befteht f 
darin, daß die aus ihn entfpringende Lungen⸗ 
arterie jegt ein Hauptgefäß geworben ift. Der Meft 
des Bogens, welcher früher an eine Kieme trat 
und von ba ald Kiemenvene und Aortenwurzel 
zuruͤcktehrte, ift bier ſchon von feiner (der vierten 
Kieme) entblößt, fomit eine bloße Aortenwurzel 
ober ein ductus arteriosus Botalli — denn dieß ift 


Fig. 136. 





ii 
Hanptgefähft: Er Ar ausgebildeten 


der gemeinfame Name für folche Aortenwur- 
zeln, tbelche durch Entwicklung einer Zungen: 
arterie aus einem Kiemengefäßbogen in bie 
Rolle von Verbindungsäften zwiſchen Lungen 
axterie und Aorta getreten find. 

Auch In der Big. 135 fehen wir nun noch 
die Aorta aus zwei Hauptwurzeln, den beiden 
zweiten Kiemengefaͤßboͤgen, entſtehen, auch hier 
erhält ſie noch von jeder Lungenarterie einen 
duetus arteriosus Botalli. — Bei Betrachtung 
dieſes Planes iſt es nun leicht verftändlich, wie 
die Metamorphofe manchfaltige Formen aus 
demfelben hervorbilden kann. Um die höheren 
Wiere fogleich mit in dad gemeinfame Bild 
der Metamorphofe aufnehmen zu können, bes 
merfen wir nur, daß fchon bei den befchuppten 
Amphibien, ebenfo dann bei den beiden höheren 
Klaflen, zwar die Bildung der Kiemengefäßbö- 
gen anfangs ebenfo auftritt, wie bei den Fiſchen 
und nackten Amphibien, nie aber ein reſpira⸗ 
torifcheö Eapillarneg von diefen Bögen aus ſich 
entwidelt, fo daß die Verhältnifje hier ein 
facher verlaufen. Laſſen wir alfo auch für die 
nadten Amphibien diefe Zwifchenbildung der 
eigentlichen Kiemenarterien und Denen aus 
dem Spiele, fo haben wir ganz allgemein ein 
Spftem von Gefäßbögen, deren bei dieſen 
Thieren wohl nie mehr als vier Paare gleiche 


Unficht der Sanptgefähr einer @idewfe. elitig vorkommen. 
Aus diefen Bögen nun treten verfchiedene 








‚I Riemenbögen. b linter ®: f. © obere Hohlvene. 
Een Ehamagene, NE Arterien, befonder® für den Kopf und die 
die — — o Zungenvene. Horberen Extremitäten, dann auch für die Lun— 
‚ men. efottader. Zen hervor, ehe fle fich zu ben Nortenmurzeln 
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vereinigen. Stets treten nun, aud wo bie Berbindung aller vier Bogenpaare zum Wurzel: 
fofteme der Aorta während des ganzen Lebens bleibt (Salamanvrinen), mehrere derſelben 
in ihrer Bedeutung ald Aortenwurzeln zuräd. Es gehen 3. 3. von einem vordern Paare 
ſtarke Gefäße für den Kopf ab, während nur ein Heiner Reſt des Bogens vom Urfprunge 
dieſer Kopfarterie aus weiter geht bis In die Aorta. 

Es ift leicht zu erfehen, daß die phyflologifchen Berhältniffe der Blutvertheilung ganz 
diefelben bleiben können, wenn foldhe redueirte Aortenwurzeln gänzlich ſchwinden. Alsdann 
find die aus dem Bogen entiprungenen Gefäße einfach zu Aeſten aus dem bulbus arteriosus 

Vder der aus ihm entftehenben Axterie geworden. 
Denken wir und nun fämmtliche Bogen bis auf einen in diefer Weiſe aufgelöst, fo heißt 
ig. 137. dieſer eine ſchlechtweg Aortenbogen, und alle urfprünglich 
aus den übrigen Bögen entfprungenen Arterien würden nun 
als feine Hefte erfcheinen. 

Dieſe Uebertragung von Aeſten verſchwindender Arterien- 
bögen an die oder den bleibenden kann aber auch noch in 
einer andern Welfe vor fich gehen. Denken wir und, daß 
aus einem Gefaͤßbogen eine Arterie entfpringt, etwa an ber 
Stelle, wo berfelbe ſchon bis unter die Wirbelfäule hinauf 
geftiegen It. Nun könnte der untere (mit dem Herzen ver⸗ 
bundene) Theil des Bogend ſchwinden, während der Theil 
bleibt, durch welchen der Bogen fich vom Urfprunge ber 
Arterie an zum Aortenwurzelfgfteme fortfegte. Die Folge 
„ davon würde eine Umkehrung ber Blutbewegung in diefem 

Stüde feyn. Es würbe der obere Theil des Bogens zur 
Wurzel der Arterie werben, ſtatt daß er bis dahin eine Aor⸗ 
‚ temourzel wor. Diefe Mobification würbe ſich fpäter, nad) 
7 Rebuction aller Bögen bis auf einen, nur darin außfprechen, 
’ daß ein folcher Aſt weniger nahe dem Herzen aus dieſem 

einzigen Bogen entfpränge. So haben wir die Möglichkeit, 
bald einen einzigen, bald zwei ober mehrere Aortenbogen anzutreffen; wir begreifen, daß 
der einige ebenfowohl ein rechter als ein linker Bogen feyn kann. 

Die Beichränkung auf einen Aortenbogen ift bei Säugethieren und Vögeln allgemein, 
das Vorkommen von mindeftend zwei Bögen dagegen eben fo allgemein bei den Meptilten. 
Doch findet ſich bei den höheren unter ihnen keineswegs eine ſymmetriſche Vertheilung ber 
@efäße, welche von diefen Bögen ausgehen, jo daß häufig der eine von zweien (3. B. bei den 
Grocodilen der linke) Bogen, wenn er mit dem andern zur Bildung ber Aorta descendens 
aufammentritt, fchon fo viele Arterien abgegeben hat, daß er nur fehr wenig mehr zur Bil: 
dung der Aorta beiträgt. Es iſt aber auch nicht bloß das Maaß der Gefäße, welche die 
Heiden Bögen abgeben, verſchieden, fonbern es find Gefäße von ganz verfchiebener Beſtim⸗ 
mung. Der linfe Bogen bed Grocobild verforgt 4. B. hauptfächlich Gedaͤrme, der rechte 
den Kopf u. ſ. w. 

In dem bisher entworfenen Bilde fehlte und aber noch die Trennung ber Lungenarterien 
von den Körperarterien, die Zungenarterien würden auf diefe Weiſe nur zu Aeften ber Aorta 
werben. Im der That erfcheinen fie, wenigſtens äußerlich, als ſolche bel manchen Reptilien. 
Doc) beginnt eine innerliche Abfonderung derfelben auch ſchon in Fällen, wo fie äußerlich 
nicht wahrzunehmen ift. 

Es begibt ſich nämlich in dem gemeinfchaftlichen Axterienftamme, aus welchem Anfangs 
‚alle Befäßbögen entfpringen, die Bildung einer innerlichen Scheidewand, und dadurch zerfällt 
die Höhle dieſes Gefaͤßes in zwei Möhren, deren eine dad Blut in die Rungenarterien leitet, 
während die andere e8 benäbrigen Yortenbögen zuführt. Diele Sonderung macht ich auf ihren 
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höheren Stufen auch Außerlich geltend, pad Gefäß fpaltet ſich wirklich in zwei neben einander 
aus dem Herzen entfpringende. Die Lungenarterien machen fich dann aber ſtets noch durch 
die ductus arteriosi ald Sprößlinge ehemaliger Kiemenbögen Eenntlih. Bei den zwei 
höheren Wirbelthierflaffen bleiben die ductus arteriosi oder einer derſelben (wie beim 
Menfchen) bis zur Geburt. Dann ziehen fie ſich allmälig zufammen und heben fomit den 
legten direkten (nicht Durch das ‚Herz vermittelten) Zufammenbang zwiſchen Zungen» und 
Körperfreislauf auf. 

Damit jedoch Diefe Schilderung auch mit den mandhfaltigen Exrfcheinungen ver befchuppten 
Reptilien in vollem Einklange fey, muß noch hinzugefügt werden, daß jene Sonderung if 
dem gemeinfamen Stamme bei ihnen noch mit verfchiedenen eigenthümlichen Abweichungen 
und in verfchiedenen Graden vor ſich geht. Anßer der Neigung des truncus communis 
nämlich, fich entweder bloß innerlich oder auch äußerlich in einen Stamm für die Körper: 
arterien undeinen andern für die Rungenarterien zu fondern, tritt bei den befchuppten Reptilien 
häufig auch noch eine Tendenz zu einer Sonderung der Aortenbögen von einander hervor, 
welche felbft jene, phyftologifch anfcheinend mehr motivirte, überwiegen Tann. &8 geht dann 
der truncus communis gänzlich verloren und es entfpringen auch die beiden Aortenbögen 
jeder beſonders aus dem ‚Herzen. 

Diefe Einrichtungen haben indeffen bei Reptilien auch zum Theil ganz verftändliche 
phnfiologifche Bedeutung, wie ſich aus der nun folgenden Betrachtung ihres Herzbaues 
erläutern wird. Schon mit dem erften Auftseten der Lungen und ihrer Blutgefäße, felbft 
bei Lepidosiren und den Perennibranchiaten, fahen wir auch eine Trennung des Herzens 
in eine linke und rechte Hälfte wenigfiend angedeutet. Diefe Trennung, ſchon auf tiefen 
Stufen ald Scheldewand ver Vorhoͤfe ziemlich vollſtaͤndig, wird es bei den höheren Reptilien 
mehr und mehr auch ald Scheidemand der Kammern ; ganz vollſtaͤndig ift fie aber nur bei 
den Krofodilen. 

Auch bei diefen jedoch fleht die Scheidung des Kreidlaufes in Körper: und Zungen» 
kreislauf noch hinter der Einrichtung der Säugethiere und Vögel zurüd. Es tritt nämlich 
ein Aortenbogen nebft der Aungenarterie aus der rechten Herzkammer hervor, ein anderer 
aus der linken; der letztere wendet fich rechts, der erſte links. Nun iſt fchon oben bemerft 
worden, daß der rechte Bogen der Krokodile die Arterien abgibt, welche Kopf und vordere 
Grtremitäten verforgen. Dieß ftellt fich jo dar: aus einem kurzen, mächtigen, gemeinfamen 
Stamme treten nebeneinander drei Arterien hervor. Zwei davon find eben die für Kopf und 
vordere Extremitäten. Die dritte, am meiften rechtd liegende, iſt ber rechte Aortenbogen, 
welcher bauptfächlich die abfteigenne Aorta bildet. Nach links von dieſen drei Gefäßen 
entipringt ein viertes, der linke Aortenbogen, anfänglich dem gemeinfamen Stamme jener 
drei Arterien eng verbunden, aber (fo viel wir an einem Gremplar von Crocod. biporcatus 
ſehen) innerlich obne alle Verbindung damit. Diefer linke Aortenbogen entipringt aus dem 
rechten Bentrifel, aus meldyem durch eine andere Deffnung auch Die Rungenarterien entfteben. 
Er wendet fi) ald Begenftüd des rechten Bogend nadı aufwärts und rüdhwärts, un mit 
jenem zur Aorta zuſammenzutreten. Kurz vor diefer Vereinigung aber gibt er einen mäch: 
tigen Gefäßitamm, welcher die Unterleibdorgane großentheild verforgt und nimmt dann nur 
mit einer ſchwachen Fortſetzung an der Bildung der aorta descendens Theil Da nun der 
zechte Bogen und die Kopf» und Armſchlagadern dem linken Bentrifel entiprungen find, 
alfo dad Blut erhalten haben, welches durch die Zunge gefloffen ift, jo erhalten fie, und durch 
fie Hauptfächlich die animalifchen Theile des Körpers, arterielled Blut, waͤhrend der linke, 
aus dem rechten Ventrikel kommende, mit der Rungenarterie ſich in das venöfe Blut theilt, 
welches von allen Organen des Körperd mit Ausnahme der Lungen zurüdgefehrt iſt. Es 
ſcheint fich hieraus von felbft zu ergeben, daß die vendfe Herzbälfte in gleicher Zeit immer 
mehr Blut führen, alfo geräumiger ſeyn müſſe, ald die linke. Denn in den venöſen Herztheil 
fehrt alle Blut zurücd, welches beide Arterienbogen führten, in den arteriellen nur daß 
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Blut, welches von der Lunge kommt. Dieſe Verſchiedenheit zwiſchen den beiden Kammern 
findet ſich denn auch in der That vor. Jedoch ſcheint ſie uns nicht ſo ſehr bedeutend zu ſeyn. 
Man könnte ſich etwa vorſtellen, daß von ſieben Theilen Blut, welche gleichzeitig aus beiden 
Kammern fommen, drei Theile dem linken und vier dem rechten angehören. Dann müflen 
von den leßteren vier Theilen drei durch die anfehnlichen Lungen gehen, waͤhrend das eine 
Diertel dem linfen Bogen anheimfält. 

Weniger leicht und ficher zu deuten find die Organifationdverhältniffe ded Herzens der 
übrigen Reptilien. In mie weit bier, auch ohne durch vollfländige Scheivemände von 
einander getrennt zu feyn, die Ströme des Lungenvenen⸗ und Körpervenenbluted einigers 
maßen unvermifcht neben einander laufen mögen, mie dad Waffer zweier zufammenmüns 
denden Ströme ja weithin nebeneinander Eenntlich bleiben kann, das beruht großentbeild auf 
der Form des Herzens, auf der Function beweglicher Klappen, auf der Stellung, welche 
biefe eben im Augenblide ver Zufammenziehung einnehmen. Dieß find aber fo fchmwer zu 
beurtheilende und fo wenig in Bild ald Wort befriedigend darzufiellende Verhältniffe, daß 
wir auf ein genauered Eingehen in diefelben verzichten müflen. Bemerken dürfen wir jedoch, 
daß felbft im ungänftigften und wahrfcheinlich nirgends wirklich vorkommenden Kalle, dem 
einer gänzlichen Bermengung des Koͤrper⸗ und Lungenvenenbluted vor dem Wiedereintritte 
in Körper und Lungenarterien, die Exiftenz eined Thieres denkbar bliebe. Denn das Blut, 
welches auf ſolche Weife den Körperarterien zuflöffe, würde doch ſtets mehr Sauerftoff und 
weniger Kohlenfäure enthalten, als das Blut der Körpervenen, es würde alfo im Stande 
jeyn, von Neuem Koblenfäure in den Gaargefäßen des Körperd aufzunehmen und Sauer: 
off abzugeben. Ebenfo würde den Rungenarterien ſtets ein Blut zukommen, welches fähig 
wäre in den Lungen zu athmen, Koblenfäure auszuſtoßen und Sauerftoff aufzunehmen. — 

Ueber die Blutbewegung im Allgemeinen ift hier noch zu bemerken, daß fie in den ver- 
ſchiedenen Wirbelthierklaffen ohne Zweifel eine fehr verfchienene Geſchwindigkeit beſitzt. 
Wir können diefe Differenzen einigermaßen beurtheilen aus den Proportionen der Größe 
des Herzend und der Frequenz feiner Zufammenziehungen. Am richtigften würden die Vers 
gleichungen werden, wenn man den Gehalt der Ventrikel im Momente der hoͤchſten Erwei⸗ 
terung bei den Thieren Eennte. In Ermangelung fo genauer Kenntniffe kann aber auch die 
Große des Herzens jchon zu einem Anhaltspunkte dienen. Eben fo können wir einiger: 
maßen den Totalinhalt der Blutgefäße fhägen, wenn wir annehmen, daß er in gleichbleis 
benden Berhältniffen zum Körpergewichte ſtehe. So dürften wir alfo die Proportion 
zwifchen Größe des Herzend und Größe des Körpers ald den einen und die Frequenz ber 
Pulſe ald den andern Factor der Geſchwindigkeit der Blutbewegung anſehen. Nach einer 
ſolchen Vergleichung fcheint e8 evident, daß die beiden höheren Wirbelthierklaffen eine 
bedeutend rafchere Cireulation befigen als die Meptilien und Fiſche. Beſonders bei den 
letzteren ift meiftens vie Kleinheit des Herzens auffallend, und nach vorhandenen Beobach⸗ 
tungen auch die Frequenz der Gontractionen fehr gering. lm die leßtere mit Frequenzen, 
wie fie fich bei Säugethieren und Bögeln ergeben, richtig zu vergleichen, muß man ebenfalld 
Rückſicht auf die Größe der Thiere nehmen. Bel diefen warmblütigen Thieren zeigt fich, daß 
die kleineren im Allgemeinen einen frequenteren Puls befigen, als die größeren. Der Menſch 
hat während der längften Zeit feined Lebens in der Regel zwifchen 70 und 90 Herzichläge 
in der Minute. Bei Eleineren Säugethieren findet man deren mehr, bei größeren weniger. 
Man darf alfo auch nicht einen Eleinen Fifch oder ein kleines Reptil mit einem großen Saͤug⸗ 
thiere, fondern wo möglich mit einem eben fo Eleinen zufammenftellen. 60 Pulſe in der 
Minute bei einem Froſche werden ald wenig erfcheinen, wenn fchon bei Kaninchen 120 in 
gleicher Zeit regelmäßig gefunden werden. Daß aber die warmblütigen Thiere eine rafchere 
Circulation befigen, ald die Faltblütigen, und daß wieder die Eleineren unter ihnen gegen 
die größeren im Vortheile find, beruht ohne Zweifel .auf ven Anforderungen des Stoff: 
wechſels, welche vurchfchnittlich bei den kleinen Warmblütern unter allen Wirbelthieren am 
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größten find (worüber dad Kapitel von der thieriihen Wärme Auffchluß gibt). Auch iſt es 
nicht zu bezweifeln, daß die Herzen Ealtblütiger Thiere, wenn die warme Jahreszeit das 
Reben dieſer Thiere erhöht, ebenfalls raſcher fchlagen. Wir können felbft am frifch ausge: 
ſchnittenen Herzen diefen Erfolg in ſehr auffallendem Maße hervorbringen. So trifft die 
Jahreszeit der veichlichern Nabrung mit erhöhten Fähigkeiten und Bebürfniffen des Genuffes 
bei diefen Thieren zufammen. Sie verbauen unter dem Einfluffe ver Bärme ohne Zweifel 
leichter, fie athmen ſtärker, und fo muß auch ihr Kreißlauf in höhere Thätigfeit gerathen, 
um der Steigerung dieſer Functionen angemeflen zu feyn. 

Lymphgefäßſyſtem. Den Wirbelthieren eigenthümlich ift eine Klaſſe von Gefäßen, 
welche man in vielen Beziehungen mit den Denen vergleichen kann. Sie find ihnen ähnlich 
in ihrem feinen Baue, nur noch zarter gebildet und flimmen auch infofern mit ihnen überein, 
daß fle fi wie Aeſte zu Benenftämmen verhalten: die Stämme der Lymphgefäße münden in 
größere oder Eleinere Denen ein, in der Art, daß die Zlüffigkeit, welche die Lymphgefaͤße 
führen, durch Ergießung in die Venen dem Blutfirom beigemengt wird. 

Eine weſentliche Eigenthümlichkeit, durch welche ſich die Lymphgefuͤße von den Venen 
unterſcheiden, befteht aber darin, daß fie nicht wie Die Venen aus einem Haargefaͤßſyſteme 
entfpringen, welchem das Blut fletö zugeführt wird durch Arterien, fondern daß fle, wie die 
Wurzeln eined Baumes in der Erve, in den verfchiedenftien Organen des Körpers mit 
geichloffenen Endigungen beginnen, fo daß fie ihren Inhalt nur durch eine Aufjaugung aus 
der umgebenden, die Gewebe der Organe durchtränfenden Flüjfigkeit aufnehmen koͤnnen. 
Sie führen auch eine dem Blute zwar ähnliche, aber durch mehrere eigene Charaktere davon 
ſich unterfcheidende Fluͤſſigkeit. Eine zunächft in die Augen fallende Berfchievenheit ihres 
Inhaltes von dem eigentlichen Blute iſt der Mangel der rothen Farbe. Sie erfcheinen oft 
dem bloßen Auge waſſerhell, da man durch die zarten Wandungen einen ebenfo Klaren 
Inhalt Hinducchfchimmern ſieht. Dieß erfchwert nun aber auch ihre Auffindung bedeutend. 
Sehr leicht find fie indeffen zu finden in den Mefenterien des Linterleibes, da fie in dieſen 
zarten Häuten fich fehr zahlreich vorfinden, auch öfter8 einen trüben ober felbft milchweigen 
Inhalt befigen, wodurch fie fehr in Die Augen fallen. Sie nehmen offenbar größtentheils die 
aufgelößte Nahrung aus dem Darme auf und find deßhalb auch hier mit dem befonvern 
Namen der Chyludgefäße belegt. Man fleht, wie fie ſehr zahlreich aus den Bandungen ded 
Darmed entfpringen. Feinere Wurzeln vereinigen fich, eben wie bei den Venen, zu ftärferen 
Heftchen, dieje zu wieder etwas ftärkeren und fo fort, bis fie fich zu einem ftärfern Stamme 
vereinigen, welcher von feiner Lage in der Bruft ven Namen ductus thoracicus hat. Diefer 
ift beim Menfchen in der Megel der einzige, bei vielen anderen Thieren wenigftend der 
Hauptſtamm, durch welchen mit dem Chylus auch fänımtliche Lymphe des Körpers in die 
Blutgefäße und zwar unmittelbar in die vena subclavia sinistra geleitet wird. 

Bergleihungdweife mit den Venen tft jedoch zu bemerken, daß die Stämnichen der 
Lymyhgefaͤße in geringerem Grade die Aeſtchen, welche zu ihnen treten, übertreffen, und daß 
überall im Lymphgefäßinftem eine fchon bei den Venen im Gegenſatze gegen die Arterien 
bemerkte Eigenthümlichkeit fich noch mehr ausbildet, daß nämlich ftatt einfacher Stämmchen 
fich zahlreiche neben einander verlaufende feinere und vielfach mit einander verbundene vor: 
finden. Selbſt der ductus thoracicus, wiewohl in feinem obern Theile oft ein einfacher 
Stamm, ift doch nur ſchwach im Vergleich mit den Hauptvenenftämmen. 

Auffallender noch als dieſe Eigenthümlichleiten des Lymphaefäßfyitemes find die foge- 
nannten Lymphdrüſen, welche den einfachen Verlauf der Lympbgefäße von ihrem Urſprunge 
bis zur Einmündung in Venen beſonders bei den Säugethieren häufig unterbrechen. Dieje 
Drüſen find weſentlich verfchieden Yon den Organen, welche wir fonft in der Anatomie mit 
dem Namen der Drüfen belegen, und laffen fic viel eher vieleicht den Wundernetzen ver: 
gleichen. Sie liegen an manchen Gegenden haufenweis beifammen und find namentlich aud) 
an den Ehylusgefäßen leicht wahrzunehmen. Ihren Innern Bau zu ermitteln ift bie jet 
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Big. 138. nicht mit vollkommener Sicherheit gelungen. In: 
.. . deſſen fcheint es, daß die Lymphgefäße, deren 
' immer mehrere in eine folche Drüfe eintreten, ſich 
in verfelben fehr fein verzweigen — nad) neueren 
Beobachtungen follen biefe Berzweigungen aber 
bloße wandungdloje Kanäle ſeyn, die das ſchwam⸗ 
mige Parenchym durchfegen — und dann aus einer 
ſolchen Veräftelung wieder zu einigen austreten⸗ 
den Gefäßen fich vereinigen, in welchen die Lymphe 
ihren Weg weiter fortfegt. Im Mefenterium eini⸗ 
ger Raubthiere find ſammtliche Dräfen der Chy« 
Iuögefäße zu einer einzigen Maſſe (Pancreas 
Aselli) vereinigt, aus welcher bei einigen nur ein 
einziger Lymphſtamm den ſammtlichen Chylus 
wegführt. 

IR unſere Kenntniß über den Bau biefer Drü« 
fen aber auch noch nicht fo fehr ficher, fo dürfen 
wir doch kaum annehmen, daß fie fehr wichtige 

.f Geheimniffe einſchließen, beſonders weil ihr Bor: 
Lympbgefähe mit Drüfen im Mefenterinm. ommen fo wenig allgemein ift. Bei ben Säuge: 
ie: 2 ERBE St, thieren, tole gefagt, am auögebreitetfien vorkom · 

efentertum; mend, werben fle fchon bei den Vögeln nur in 

einzelnen Rörpertheilen häufig gefunden, bei Am⸗ 

phibien nur ausnahmsweiſe (an den Chylusgefäßen des Krokodils) bemerkt und bei Bifchen 
fehlen fle ganz. 

Ihre Function kann fomit Feine fehr bedeutende ſeyn. Da mir bei ven Säugethieren 
finden, daß die Lymphe des ductus thoracicus ſich vom Chylus und der Lymphe der übrigen 
Gefäße durch einige Eigenthümlichkeiten auszeichnet, durch welche fie dem Blute näher 
tommt, fo iſt e8 wahrfcheinlich, daß fie dieſe Eigenthümlichkeiten bei dem Durchgange durch 
die Lymphdruſen erwirbt. Indem nämlich in die Lymphoräfen Blutgefäße eintreten und 
fich zwifchen den Lymphgefaͤßen fein verzweigen, fo ift eben hier, zumal bei einer gewiß 
befonderd Iangfamen Bewegung der Lymphe, ein Austaufch zwifchen beiden Fluſſigkeiten 
befonders wahrfceinlich. Es ift aber zu vermuthen, daß berfelbe mur auf einer Trand- 
fubation durch die Gefäßwandungen hindurch und nicht auf offener Anaftomofe zwifchen 
den beiden Gefäßarten beruht, wiewohl auch die Tegtere Anficht bedeutende Vertreter 
gehabt Hat. 

Der am wenigften gefannte Theil des Baues der Lymphgefäße iſt ihr Anfang in den 
verſchiedenen Organen und Geweben des Körpers. Selbſt in den Darmzotten der Säuges 
thiere, wo ohne Zweifel Anfänge von Chylusgefäßen Iiegen, wird dieſen von verfchiedenen 
Anatomen eine verfchiedene Form gegeben. Mögen fle aber beginnen mit ſehr feinen Wür- 
zelchen, ober mit Kleinen Bläschen, oder mag ihr Anfang fogleich die Beſchaffenheit eines 
Gefaͤßnetzes haben — fo viel fheint ſicher, daß die Negbildung fehr gemöhnlic, im Lymph⸗ 
gefäßfpfteme ift und daß Die mehr geſtreckt verlaufenden Lymphgefäße zunächft aus Negen ihren 
Urfprung haben. So hat man am Darmfanale ein Netz zwiſchen Schleimhaut und Muskelſchicht 
und ein zweiteß, welches auß diefem den Chylus empfängt, wieder Außerlich auf der Muskel: 
fHichte gefunden. Aus letzteren treten dann die Gefäße in dad Mefenterium hervor. — Es 
fragt fich nun, wie die Bewegung des Saftes In diefen Gefäßen entſteht, weldhen iht Ins 
halt nicht mit einer treibenden Kraft zugeführt wird? Wir haben in Beziehung auf dieſe Frage 
noch auf verfchiedene Eigenthümliczkeiten hinzubeuten, in welchen der Bau der Lymphgefäße 
bei verfchiedenen Thieren ſich unterfcheivet. Ganz beſonders in Beziehung auf Die Säugethiere 
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darf unfere obige Darfkellung genau angewandt werden. Bei ihnen finden füch jene viel: 
fachen, feinen, plexusbildenden Stämmen. Im diefen feinen Sıugadern der Siugthiere 
iſt ganz vorzugsweife ein großer Reichthum an ventilartigen Klappen zu finten. Durch ſehr 
kurze Zwifchenräume von einander getrennt und ſehr vollflänvig ſchließend, geben fie einem 
durch Queckfilber inficirien Lymphgefaͤße das Anfehen einer Berlenicnur. Tenn die Stellen 
zwiſchen den Klappen dehnen fich bei der großen Zartheit der Gefäßwandungen leicht beden⸗ 
tend aus, während jede Klappe, an der Stelle wo fie beieftigt ift, nem Gefäße mehr Heiligkeit 
gibt. Diefer große Reichthum an Klappen iſt offenbar wichtig für die Bewegung des In⸗ 
haltes ver Gefäße. Jeder Druck fchiebt denfelben in der Richtung gegen den ductus thora- 
cicus fort. Solcher Drud muß aber in der That jehr häufig Statt finden, fo daß wir ihn 
faum für eine bloße Eventualität halten dürfen, auf welche Gewicht zu legen man abgeneigt 
ſeyn könnte. Denten wir an die Ehylusgefäße des Darmes, fo müflen die Netze innerhalb 
der Muskelſchicht bei der Anfpannung des Darmes um feinen Inhalt einem fteten, und, was 
wichtig iſt, wohl audy in feiner Intenfltät wechfelnden Drude ausgeſetzt feyn. Auch können 
die kurzen Ueftchen, welche fich durch Die Muskelfchichte hindurch von dem innern zum äußern 
Netze begeben, dem Drucke der abwechſelnd ſich contrahirenden Mustelfafern ausgeſetzt feyn. 
Zreilih muß man es als unentſchieden betrachten, ob fchon in dieſen Netzen, eben jo wie in 
den Stämmehen, die Klappen hinreichend entwidelt find. Sollten fie dieß aber auch nicht 
feyn, fo ift auch für die Stämmchen im Mefenterium durch die manchfachen Verfchiebungen 
der ſich bewegenden Gedaͤrme für einen wechfelnden Drud geforgt, welcher ihren Inhalt 
forttreiben nıuß. Alle dieſe Bewegungen aber werden, was fehr wohl in Acht zu nehmen 
ift, um fo lebhafter, je mehr auch den Chylusgefäßen Gelegenheit zur Auffaugung gegeben 
iſt, nämlich bei angefülltem Darme. Ebenſo muß auch mandyfaltig äußerer Drud auf die 
übrigen Lymphgefaͤße wirken, inſoweit diefelben zwifchen Muskeln liegen, oder felbft nur 
zwiſchen Muskeln und Haut. Die Anfchmwellungen der Muskeln werden dieß bewirken; bei 
der großen Zartheit ver Gefäße reicht ver leifefte Druck zu einer folchen Wirkung aus. Drud 
von Seiten anliegender Mustelmaffen wird aber auch um fo zweckmäßiger wirken, als ohne 
Zweifel bei häufigeren Zufammenziehungen der Muskeln eines Gliedes auch die auffaugende 
Tätigkeit der Lymphgefäße erhöht ſeyn wird, ed alfo mehr fortzufchaffen gibt (worüber 
fpäter mehr). 

So wichtig und nun aber auch der Klappenapparat der Lymphgefäße hiernach erfcheinen 
muß, und ſchon felmer ungemeinen Entwicklung nad) nothwendig erfcheinen müßte, jo koͤnnen 
wir doch fchwerlich dieſe Einrichtung für die einzige Urſache der Lymphbewegung balten. 

68 muß und wahrfcheinlich bleiben, daß eine vielleicht befchränfte, aber doch ſtets wirk⸗ 
fame Kraft für die Bewegung der Lymphe thätig iſt, welcher die Klappen nur zur Unter: 
füßung, wenn auch zu einer fehr bedeutenden Unterftügung dienen. ine folche Kraft zu 
finden, können wir und nach, mehreren Seiten umſehen. Es wird namentlich die Bermuthung 
ſich aufbrängen, daß die Wände der Gefäße contractil feyen. Auch daran wird man zu 
denfen haben, ob nicht die Ahforption felbft, dad Eindringen der Flüffigkeit in die Anfänge 
der Lymphgefaͤße, mit einer Kraft gefchieht, welche den vorhandenen Inhalt fortzufchieben 
vermag.) Die erftere Anſicht erfcheint fehr plaufibel, wenn man daran denkt, wie auch für 

*) ine dritte Art von Hypotheſe, welche ſchon oben beiläufig erwähnt wurde, verdient höch: 
ſtens in einer Anmerkung gewürdigt zu werden. Man hat öfters behauptet, die Bewegung ber 
Lymphe werde fehr befördert, ja wohl gar hauptſächlich bewirkt durch eine Anſaugung gegen den 
ductus ihoracicus. Nicht genug, daß dieß den zarten Wandungen dieſer Gefäße gegenüber noch 
abfürder erfiheinen muß, ale es ſchon in Beziehung auf die Venen it, bat man die Anſicht, 
infofern von einer Suugfraft des Herzens (welche durch die Venen fih aud auf den ductus tho- 
racicus erſtrecken follte) die Rede war, noch durch das Erperiment ter Unterbindung tes ductus 
Ihorneicns beieitigt. Es zeigt ſich nämlich, daß derſelbe unter der Unterbintungsitelle anihwillt, 
was nur von einer vis a tergo herrühren kann. Inſofern aber neuerlich wieder die Anjuugung 
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eine Fortihaffung durch Contraction einzelner Barthieen eines Lympbgefäßes die Klappen 
und die Dehnbarkeit der Gefäße fehr zu Statten kommen müßten. Denken wir uns ein 
mäßig gefüllte Lymphgefäß, fo rubt allemal in einem Städchen zroifchen zwei Klappen die 
Blüfjigfeit auf der untern Klappe. Das Gefäß zerfällt alfo in eine fehr große Menge Kleiner 
Abjchnitte, deren jeder nur ein fehr kurzes Säulchen von Fluͤſſigkeit zu tragen bat. Zieht 
ſich nun die contractile Faſer eines folchen Kleinen Abfchnittes zufammen, fo hebt fich die 
nächfte Klappe oder eine kurze Reihe von Klappen, und es füllt fich, je nachdem, ein Kleiner 
Abſchnitt oder mehrere etwaß flärker an. So koͤnnte durch ſucceſſiv wirkende jehr geringe 
Kräfte die ganze Bewegung bewirkt werden. Wären dagegen die Röhren ſtarr oder ohne 
Klappen, fo müßte jede Eontraction an irgend einer Stelle eined Lymphgefäßes unterhalb 
der Einmündung in die Venen allemal eine Säule heben, welche der ſenkrechten Entfernung 
dieſes Einmündungspunttes von dem fich zufammenziehenden entfpräche. 

Auch die Art von Triebfräften der Lymphe, welche wir bei den tieferen Klaffen der Wir: 
beithiere häufig vorfinden werden, möchte für die Anftcht ſtimmen, daß einige Eontractilität 
in den Lympbgefäßen auch bei Säugetieren zu finden wäre. Endlich fprechen dafür auch 
noch direftere Gründe: der zufammengefallene (oder zufammengezogene) Zuftand von 
Lymphgefäßen, welcher bei Viviſectionen eintritt; auch find einzelne Beobachter der Mei: 
nung, Zufanmenziehung ald Wirkung von Reizen wirklich gefehen zu haben. 

So viel Gewicht wir aber audy auf dieß Alles legen mögen, fo dürfte ed doch wahr: 
fiyeinlich bleiben, daß die Kraft, mit welcher die Abforption felbft gefchieht, als ein 
erfter Grund der Lymphbewegung ganz allgemein, bei allen Wirbelthieren weſentlich eins 
greift. °) Die fümmtlichen übrigen Momente würden dann nur ald Erleichterungsmittel 
für die Abforptiondkraft und fomit befchleunigend auf die Abjorption wirken. 

Wir fönnen um deßwillen ſchwerlich umhin, eine folche Kraft anzunehmen, weil alle 
übrigen Mittel doch nicht im Stande feyn würden, die erflen Anfänge der Lymphgefäße zu 
füllen. Auc führt man mit einer ſolchen Annahme gar nichts Neues in die Phufiologie 
ein, da fo ziemlich von jeder fecernirenden Drüfe dad Nämliche gefagt werden muß. Jedes 
Flüffigkeitstheilchen, welched in einen Drüfenkanal eintritt, vermag dieß nur, indem e8 ein 
anderes Theilchen, und fomit allemal eine längere oder kürzere Slüffigkeitöfäule, verfchiebt. 

Uebertragen wir die Annahme dieſer Kraft auf ſaͤmmtliche Wirbeltbiere, fo haben wir 
doch außerdem einige Verfchiedenbeiten in der Anlage des Lymphſyſtemes zwiſchen den 
Säugethieren einerfeitd und den Vögeln, Reptilien, Fiſchen andererſeits geltend zu machen, 
welche wejentlich zu den Bedingungen der Bewegung gehören. 

Die Bewegung der Lymphe ift bei diefen Thieren im Vergleiche mit den Säugethieren 
erleichtert, fomohl durch den und fchon befannten Mangel an Lymphdrüſen (j. oben) ale 
auch dadurch, dan dieſe Gefäße an mehreren Stellen mit den Denen zufammenbängen. 
Indem beide Verhältniſſe befonvers bei den Amphibien und Zifchen fich finden, gleicht fid) 
durch die Nefpirationsbewegungen des Thorar für fehr wichtig ausgegeben wurde, müflen wir 
Anhängern einer ſolchen Anfiht den einfahen Berfucd empfehlen, den Thorar eines eben getöbtes 
ten Thieres zu öffnen (wo dann feine Saugfraft natürli aufhört), ven ductus thoracicus zu 
durchichneiden und fi zu überzeugen, daß dann noch lange Lymphe aus demjelben ſich ergießt. 
Immerhin kann man e8 jedoch als einen, wenn auch fehr untergeordneten, Vortheil anfehen, wenn 
fi) die Lymphgefäße nur in der Nähe des Herzens in Venen münden. Indem nämlich der Drud 
in diefen Venen fhwanfend bald unter, bald über dem atmofphärifchen Drude ift, fo können die 
Lymphgefäße (der ductus thoracicus), auch wenn fie eine fehr geringe Spannung haben, ihren 
Inhalt immer in den Momenten des geringften Gegenprudes in die Venen entladen, während bei 
färferem Drude von Seiten des letztern fein Rückfluß möglich ift, fonvern durch die Klappe an 
der Mündung des ductus verhindert wird. Man kann dieß allenfalls eine Anfaugung nennen, 
aber, wie gefagt, fie ift fehr gering von Wirkung und nicht nothwendig. 

2) Dafür fprechen auch neuere fehr delifate Bxrperimente von Ludwig und Noll. 
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der Nachtheil einigermaßen aus, welcher durch die Klappenloſigkeit der Lymphgefaͤße und 
deren zum Theil außerordentliche Schlaffheit und Weite bei dieſen Thieren ſonſt entſtehen 
müßte. Außerdem iſt jedoch noch zu berückſichtigen, daß bei dieſen Thieren, dem ganzen Baue 
des Koͤrpers nach, keine fo hohen Flüfftgkeitsfäulen in den Lymphgefäßen ſich befinden 
Eönnen, wie bei den Säugtbieren, da es (auch unter den Reptilien) wohl fehr Ianggeftredkte, 
aber feine hochbeinige Thiere gibt. Endlich aber bat man in neuerer Zeit nicht bloß bei 
Reptilien, wo ſie fehr regelmäßig vorfommen, fondern audy bei einzelnen Vögeln, mit einiger 
Bahrfcheinlichkeit ſelbſt bei Fifchen, berzartige Organe an den Lymphgefaͤßen nachgewieſen. 
Bei den Reptilien finden fich ihrer bald ein, bald zwei Paare, bei einzelnen Vögeln (befonders 
den hochbeinigen: Strauß, Cafuar) kommen fie in der Schwanzgegend vor und bei Fifchen 
Eönnen einige Erweiterungen an Lymphgefaͤßen des Kopfes dafür angefehen werden. Wo 
folche Lymphherzen vorkommen, ſcheint es ftetd nahe am Uebergange der Lymphgefäße in 
Denen zu feyn. Wan bat gefunden, daß an diefen Herzen der Bewegung der Lymphe eine 
beftimmte Richtung durch Klappen geftchert ift, audy wo Die Klappen den Lymphgefaͤßen fonft 
fehlen. &8 möchte aber überhaupt der Mangel dieſer Heinen Ventile wohl nirgends fo weit 
gehen, daß fle nicht wenigftend an den Uebergangsſtellen der Lympbgefäße in Venen vorfämen. 
Anhalt der Blut= und Lymphgefäße. Wir haben bis jetzt nur den Bau der Lymph⸗ 
gefäße im Allgemeinen und namentlich in foweit derfelbe mit der Aufnahme und Bewegung 
des Inhaltes in Beziehung zu fegen if, fennen gelernt. Von ihrer wefentlichen Function, 
im Verhältniffe zu der Function der Blutgefäße, weldye legtere in ihren allgemeinen lim: 
tiffen zu Anfang dieſes Kapiteld erläutert wurden, ift noch nicht Die Rede geweſen. In ver 
That ift aber auch unfere Kenntniß über diefen Punkt noch zurüd, und was fich darüber an: 
deuten und vermuthen läßt, kann fich durchaus nur an die Kenntniß der Verfchiedenheit des 
Inhaltes der Blut: und Lymphgefaͤße anfchließen. Es ift unzweifelhaft, daß auch die Capil⸗ 
laren des Blutgefäßfnftemes fähig find, Subftanzen aus dem Darmfanale und aus allen 
Organen, in welchen fich neben ihnen noch Lymphgefäße befinden, auszufaugen, es ift un- 
zweifelhaft, daß fie es auch wirklich thun. Demungeachtet verficht es fich von felbft, daß 
wir eine regelmäßige Verfchiedenheit zwifchen der Aufnahme in Blutgefäße und der Abſorp⸗ 
tion in die Lymphgefäße annehmen müflen, da fonft die leßteren überflüfftg feyn würden. 
Auf der andern Seite müffen wir aber auch berüdichtigen, daß nur die Wirbelthiere folche 
Lymphgefaͤße neben den Blutgefäßen zu haben fcheinen, fo daß ihre Function doch wohl keine 
allzu wichtige feyn dürfte. — Das Blut der Wirbelthiere zeichnet fich, wiederum mit Aus⸗ 
nahme des Branchiostoma, vor dem Blute aller übrigen Thiere durch die eigenthümlichen 
rothen Körperchen aus, welche einen ſehr großen Antheil deffelben bilden. Es zeigen ſich 
diefe Blutkörperchen überall ziemlich fcheibenförmig (daher ganz verkehrt früher oft als 
Blutfügelchen bezeichnet), dabei dann entweder von rundem oder ovalem Umriß und im 
erfien Falle mit wulftigem Rande und dünner Mitte, im zweiten Kalle mit fcharfem Rande 
und dickerem Gentrum. Nach ſehr einfachen Verfuchen unter dem Mikroſkope ift man be: 
rechtigt, anzunehmen, daß dieſe Blutkoͤrperchen aus einer in Waſſer ſchwer lößlichen Hülle 
und einem flüfjigen oder leicht Lößlichen Inhalte beſtehen. Wird ein Tropfen Blut mit 
Waſſer verbünnt unter das Mikroftop gebracht, fo flieht man die Blutkörperchen augenblick⸗ 
lich anfchmwellen und, je nachdem fie runde oder ovale Scheiben waren, zu kugel⸗ oder eifür: 
migen Blädchen werden. Wie die Geſetze der Endosmoſe fordern, tritt aber, während 
Waſſer einpringt, gelödter Inhalt aus. Es ift dieß beſonders Leicht zu erkennen, weil eben 
der rothe Färbeftoff zu diefem Inhalte gehört und nicht einen Beſtandtheil der ſchwer lös— 
lichen Hülle ausmacht. Die Blutbläschen werden deßhalb ſehr zart, ſchwer fichtbar und man 
bedarf oft einer Anmendung von Jod, meldyeß fie gelb färbt, um fich zu überzeugen, dap 
fie noch vorhanden find. Sehr gemöhnlich, beſonders in den ovalen Blutkörperchen leicht 
zu erfennen, findet ſich in ihnen ein granulirter Kern, welcher auch der Auflöfung durch 
Waſſer widerfteht, aber feine Form, wenn er vorber oval war, in eine rundliche umändert. 
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dig. 139. Hunde Scheiben finden ſich faft bei allen Säuges Fig. 140. 
&® thieren, ovale bei allen Vögeln, Reptilien und faft 
— —8 allen Fiſchen. Die unter den Saͤugethieren vorkom⸗ 


menden Ausnahmen find die Camelus- und Auchenia- 
——— Arten, in deren Blute ſich auch viele ovale Scheiben 

finden, während unter den Fiſchen die Cykloſtomen 
runde Blutjcheibchen befiten. 

Sehr mandhfaltige Verhältniffe bieten die Größen dieſer Körper: 
chen dar, welche man mit großem Fleiße bei vielen Thieren gemeffen 
bat. Im jedem Blute finden fich zwar verſchiedene Größen, aber doch 
nicht fo unregelmäßig, Daß fich nicht mit einiger Sicherheit eine haus 





figfte Mittelgröße angeben ließe. Die Säugetbhiere haben fie im Allge- Gonel a), Aıeih 


meinen Klein. Am geringften fallen die Größen bei den Wiedertäuern """ vunıc (0 


aus (3.3. Yzyo Millim.), groß find fie im Blute des Menfchen, befonvers groß, aber auch 
beſonders variabel im Blute des Elephanten (man bat ald Mittel Yo Millim. Durchmeffer 
gegeben). Unter den ovalen Blutkörperchen der übrigen drei Klaffen finden fich theils charak⸗ 
teriftifche Verfchiedenheiten in dem DBerbältniffe des langen und des queren Durchmeffers, 
theild auch ſehr bedeutende Größenverfchienenheiten. Namentlich zeichnen fich die nackten 
Amphibien und unter ihnen der Proteus durch große Blutkörper aus. Die des legtern liegen 
faum jenſeits der Größen, welche noch dem umbewaffneten Auge erfennbar find. 

Neben der Größe und Form diefer Körperchen ift auch ihre Quantität bei verfchiedenen 
Thieren jehr verjchieden, und zwar nicht Moß der Anzahl nach, Mn welcher fle vorfommen, 
fondern audy ihrer Maſſe nah, im Verhältniffe zur Blutflüſſigkeit. Wären die Blut⸗ 
förperchen in dem Blute der verfchiedenen Thiere überall in gleicher Maſſe vorhanden, fo 
müßte ihre Zahl in umgekehrtem PBerhältniffe des Volumens ſtehen. Ie größer fie bei 
einem Thiere wären, um fo weniger zahlreich mäßten fie in einer beliebig beſtimmten Blut⸗ 
portion ſeyn. Indeſſen iſt auch die Blutkoͤrperchenmaſſe in dem Blute verfchledener Thiere 
nach den Unterfuchungen bebeutend verfchieven. Haben auch genaue Beftimmungen dieſer 
Art große Schwierigkeiten, fo darf man dieß doch ſchon daraus ſchijeßen, daß das Blut ver- 
fchiedener Thiere beim Abdampfen fehr verfchiedene Quantitäten trockenen Rückſtandes liefert. 

Diefer trockene Rückſtand befteht freilich außer den ausgedoͤrrten Blutkörperchen auch 
noch aus einer bedeutenden Menge folcher Stoffe, welche in der Blutflüffigfeit aufgeldst 
waren. Wenn ſich aber in der Gefammtmaffe diefer nichtflüffigen Blutbeftanptheile bei vers 
fchiedenen Thieren große Differenzen finden, fo ift ed, felbft abgeſehen von genaueren Untere 
juchungen, ſchon im Allgemeinen ®iel mahrfcheinlicher, dag alle dieſe Veſtandtheile, folglich 
auch diejenigen, welche die Blutkörperchen bilden, an diefen Differenzen Antheil haben, ale 
daß der Unterfchied nur durch die Menge der aufgelösten Beftandtheile bewirkt werden follte. 
Wenn nun, wie bei Batrachiern, ein fehr wafferhaltiges Blut zugleich ſehr große Blut⸗ 
förperchen bat, jo ift Hiernach offenbar, daß nicht bloß ihre Zahl in fehr hohem Grabe, 
fondern auch ihre Maſſe vermindert feyn muß. — Waͤhrend die Verfchiedenheit der Korm der 
Blutkörperchen bis jetzt zu Teinen phyſiologiſchen Kolgerungen Anlaß gibt, fo Tann man 
allerdings an die Größe derfelben eine Bemerkung knuͤpfen, welche fich auf ihre Function 
bezieht. Es wird fich zeigen, daß die Blutkörperchen wahrfcheinlich bei dem Acte der 
Athmung betheiligt find, daß überhaupt jedes einzelne Blutkörperchen eine vorübergehende, 
vieleicht kurze Eriftenz befttt. Denken wir und nun an der Oberfläche der Blutkörperchen 
eine Wechſelwirkung zwifchen denfelben und der umgebenden Fluͤſſigkeit, jo ift es Elar, daß die 
Intenfität eines folchen Proceffed eine ihrer Bedingungen in der Summe der Oberflächen 
der Blutkörperchen bat, an welchen ein folcher Proceß gefchiebt; e8 wird diefer Proceh um 
fo energifcher vorfchreiten können, je feiner vertheilt ein gemiffed Quantum Blutkoͤrperchen⸗ 
fubftanz im Blute, oder mit anderen Borten, je Kleiner die Blutkörperchen find, gerade wie 
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z.B. die Auflöfung eined Salzes um fo rafcher möglich ift, je feiner man es gepulvert hat. *) 
Bemerkenswerthe Eigenfchaften der Blutkörperchen find noch ihre große Biegſamkeit, Dehn⸗ 
barkeit und Glaͤtte. Dieje find für die Birculation wichtig, da die gegentbeiligen Eigen: 
fchaften leicht Stodungen des Blutes veranlaffen könnten. Wir ſehen aber zumeilen einzelne 
Blutkörperchen durch enge (zufammengefallene) Capillargefäßchen bei Sröfchen ſich hindurch: 
ichieben, fo daß fie ganz fchmal und lang werben. Sobald fle aber wieder in ein weiteres 
Blutgefäß gelangen, nehmen fie alsbald ihre frühere Geftalt wieder an. — Eben fo zeigt es 
ſich während des gefunden Kreislaufes, daß die Blutkörperchen leicht aneinander hingleiten. 
In krankhaften Zuftänden und nach dem Tode flieht man freilich fehr häufig ein Verkleben 
der Blutkörperchen, wobei z. B. die des Menfchen (und folche von ähnlicher Form) oft 
gelvrollenartig ſich aneinanderlegen. 

Die Blutkörperchen find zwar nicht Das einzige, was das Mikroſkop und im Blute zeigt, 
aber doc bei Weitem vorwiegend unter den nicht aufgelößten hellen. 

Indeffen find außer ihnen noch ſehr wichtig die fog. Lynphs und Chyluskfärper: 
hen. Auch fie finden fich fchon im lebenden Thiere im Blute. Man beobachtet fie 5.2. 
ziemlich leicht in feineren Arterien und Denen am Froſchfuße. Sie fcheinen daſelbſt zwifchen 
den mehr in der Achje des Gefaͤßes hinfließenden Blutkörperchen und der Gefäßwand ſich zu 
halten und bier in einer ſchwaͤcher bewegten Schicht der Blutflüfflgkeit binzurollen. Sie 
find farblo8 und granulirt, beim Froſche und manchen anderen Thieren kleiner, bei Saͤuge⸗ 
thieren dagegen größer als die Blutkörperchen befunden. Sie haben ihren Namen von 
ihrer Achnlichkeit und vermuthlichen Iventität mit den Körperchen der Lymphe und des 
Chylus. Es verſteht fich, daß die Körperchen, welche fich im Lymphgefaͤßſyſteme finden, in 
demfelben entfteben müflen, da deſſen Anfänge ohne Deffnungen find. Es findet alfo eine 
ftete Vermehrung derfelben Statt und verfteht ſich daher von felbft, daß fle auf irgend eine 
Weiſe ſtets verwandt werden müffen. Es ift wahrfcheinlich, daß fie ſich in Blutkörperchen 
umwandeln, zugleich aber auch, fchon wegen de& verfchiedenen Größenverhältnifies zu den 
Blutkörperchen, daß diefe Ummandlung auf verfchiedene Weife vor fich gehen wird. — Der 
Ehylus enthält in ſehr wechjelnder Menge äußerft Eleine Fettpartikelchen, welche man auch, 
doch unzwedmäßig, mit gm Namen ver Chylußförperchen belegt hat. Die Menge derfelben 
wird namentlich durch Yettnahrung fehr vermehrt, fo dag nach einer foldyen der Chylus 
milchweiß ausfehen kann, eine Färbung, welche bier wie in der Milch diejelbe Urfache bat 
und allemal eintritt, wo zwei an fich farblofe, durchfichtige Subftanzen von bedeutend vers 
ſchiedenem Kichtbrechungdvermögen fein in einander vertheilt find. Dies find die wich: 
tigen mikroſkopiſch ſichtbaren Beſtaͤndtheile des unveränderten Inhaltes ver Blut: und 
Lymphgefaͤße. Wir fagen abfichtlich nicht: die feſten Beſundtheile; denn in Beziehung auf 
die oben erwähnten Fettmolekulen müffen wir die häufige Anfchauungsweife, als feyen ſie feite 
Partikelchen, als unbegründet bezeichnen. Es ift dieß eine Uuffaffung, durch welche man 
dem Verſtaͤndniß der Auffaugung am Darme eine ganz unndthige Schwierigkeit hinzugefügt 
hat, oder welche auf die fonft fo Höchft unmahrfcheinliche Annahme von Deffnungen ver 
auflaugenvden Gefäße am Darme führen kann. Bir können über die Form diejer Theilchen 
nicht urtheilen, weil fie eine Kleinheit befigen, bei welcher der Anfchein einer runden Form 
trügerifch feyn kann. Es fteht aber nichtd der Annahme entgegen, daß fie rund, höchſt Fleine 
Tröpfchen find. Höchſtens darauf Fönnte man fich berufen wollen, daß fie nicht zu größeren 
Tropfen zufammenfließen. Dem fcheinen aber die eimeißhaltigen Blüffigkeiten ein eigene® 
Hinderniß durch die Bildung eined feinen Häutchend um Fetttheile, welche in ſie eintreten, 
entgegenzufeßen. 

Können wir mittelft des Mikroſkopes im unverlegten Thiere die Blutflüfjigfeit (Plasma), 
welche ziemlich farblos ſich zwifchen den befchriebenen Körperchen befindet, nicht eigentlich 
direkt wahrnehmen, fo find wir derfelben doch völlig gewiß, Indem wir die Zwifchenräume 
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gewahr werden, welche ſich zwiſchen den Blutkörperchen in feinſten Gefüßen oft zeigen und 
jelbft bedeutende Streden zwifchen zwei Blutkörperchen einnehmen Eönnen. *) Wären diefe 
Streden nicht mit tropfbarer Flüſſigkeit ausgefüllt, jo würden Erfcheinungen der Licht: 
brechung eintreten, welche fein mifroffopifcher Beobachter erkennen Eann. Zuden wäre dann 
die Bewegung ded Bluted gar nicht zu verftehen. Ebenfo zeigt ſich das Blut nun auch, wenn 
ed dem lebenden Körper entnommen und zur Beobachtung gebracht wird, aus jenen Körperchen 
und einer mäßig Flaren Flüſſigkeit beftehend. Die Flüſſigkeit ift indeffen fo gering, daß 
man fchon Außerft dünne Schichten von Blut ausbreiten muB, um nur einige Lücken zwifchen 
den Körperchen gewahr zu werden, zu einer bequemern Beobachtung der lehteren aber 
immer das Blut verdünnen muß. 

Kurze Zeit nach dem Austritt des Blutes aus dem lebenden Körper verliert e8 feine 
Flüffigkeit, es tritt die Gerinnung ein, welche und zu einer nähern Uinterfuchung der Blut: 
flüffigfeit die Veranlaſſung gibt. 

Die Gerinnung beginnt in der Megel nach wenigen Minuten und durchläuft dann 
regelmäßig verfchiedene Stadien. Der erfte Aft if der Eintritt des Starrwerdens, wel: 
ches zunächft da geſchehen fol, wo dad Blut mit den Wandungen des Gefäßes, in welchem 
man es auffing, in Berührung kommt, fo wie auch an der freien Oberfläche. Im Laufe 
einiger Minuten ergreift die Gerinnung die ganze Blutmaffe, bis ſaͤmmtliches Blut in eine 
weiche, gallertartige Maffe verwandelt ift. — Die Feftigfeit nimmt von jetzt an immer mehr 
zu, und es ift diefed Fefterwerden mit einer Zufammenziehung verbunden. Diefe macht fich 
dadurch fenntlich, dag fchon nad) kurzer Zeit eine träbliche Flüſſigkeit aus dem Gerinnfel in 
Form einzelner Tröpfchen gleichfam hervorfchwigt. Die Flüffigkeit vermehrt ſich mehr und 
mehr, fo daß man, wenn dad Blut in einem Glaſe aufgefangen wurde, bald fieht, wie das 
fefte Gerinnfel den Raum nicht mehr füllt, fondern fich von den Wandungen des Glaſes zu⸗ 
rückzieht, und ſo der aus ihm hervorgequollenen Flüſſigkeit Platz macht. 

So hat ſich das Blut in ein flüſſiges Serum und ein feſtes Coagulum getrennt, welches 
letztere die Blutkörperchen großentheild enthält. Man kann aber aud) bewirken, daß die Blut 
förperchen im Serum zurüdbleiben, wenn man dad Blut währknd,des Gerinnend peitfcht. 
Dann hängen fid die Gerinnfel, jo wie fie fich bilden, an dem Stlöchen oder Beſen feft, 
mit welchem man das Blut jchlägt. Auf folche Weife erhält man ein anfänglich fehr rorhes 
Serun, in welchem jedoch nad) einiger Zeit die jpecififch fchwereren Blutkörperchen einen 
ftarfen Bodenſatz bilden. 

Unter gewiſſen Umftänden tritt aber auch ohne bejongere Einwirkungen dad Sinken ver 
Blutkörperchen im Verhältniffe zur Berinnung fo rafch ein, daß diefelben die oberfte Schicht 
des Blutes fchon verlaflen haben,” wenn diefe gerinnt. Dann erhält man ein nadı oben 
weißliches, alfo nur wenige Blutförperchen einſchließendes Gerinnfel, während dafjelbe nach 
der erften Methode ſtets roth wird. 

Wichtig ift für dad Verftändnig der Gerinnung noch befonderd, daß man bei künftlicher 
Verlangiamung dieſes Vorganges (durch Zufag mancher Salze) die Blutflüſſigkeit von den 
Blutkörperchen vor der Gerinnung abfiltriren kann, und daß dann ebenfalls ein farbloſes 
Coagulum erhalten wird. Dieß gelingt natürlicy beſonders leicht bei Blutarten, welche, wie 
das Froſchblut, jehr große Blutkörperchen enthalten. 

Seinen beſondern Werth erhält diefer Verſuch Dadurch, daß er die fchlagendfte Wider: 
legung der ältern Anficht ift, welche die Gerinnung aus dem Verkleben der Blutkörperchen 
unter einander oder aus einem in diefen Körperchen enthaltenen Stoffe ableiten wollte. Die 
Erſcheinung der Gerinnung des Blutes beruht darauf, dag im Blute eine fticftoffhaltige 
Subitanz aufgelöst ift, welche nach dem Tode, beſonders raſch aber, wenn das Blut aus 
dem Körper entfernt wird, nicht mehr in Auflöfung bleiben Tann. Es iſt dieß der Faſer— 
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ſtoff (Fibrin). Obgleich derjelbe nur ın geringer Menge im Blute if, jeßen fich doch jeine 
feft werdenden Teilchen durch Die ganze Blutmaſſe jo in Verbindung, daß fie eine kurze 
Zeit hindurch neben den Blutkörperchen auch alle Flüſſigkeit einjchliegen. Aber auch wenn 
die Eontraction ded Gerinnjeld oder Blutkuchens vollffändig eingetreten ift, enthält verfelbe 
immer noch eine große Menge ver Blutflüffigfeit, welche fich mit allen in ihr aufgelößten 
Subftanzen ald tränfende Flüffigkeit in dem feſt gewordenen Faſerſtoffe und den von ihm 
eingefperrten Blutkörperchen befindet. 

Diefe Flüffigkeit, ebenfo wie das ausgetretene Serum, enthält einen andern ftidfoff: 
baltigen Beitandtheil aufgelöst, welcher wie dad Eiweiß der Gier durch Hige zur Gerinnung 
kommt und wegen diefer und fonftiger Achnlichkeiten als Eiweißftoff ded Blutes Albumin 
genannt wird, 

Außer diefen, für die Ernährung ohne Zweifel höchft wichtigen Blutbeftandtheilen findet 
die chemifche Unterſuchung noch eine Mehrzahl fogenannter anorganiicher Verbindungen, 
Eiſen, Kalt, phosphorfaure und fchwefelfaure Salze und Chlorverbindungen, welche zum 
Theil gewiß in näherer Beziehung zu jenen organifchen Subftanzen ftehen. Infoweit aber 
eine eigentlich chemifche Verbindung mit den ftidftoffhaltigen Blutbeſtandtheilen nicht für 
alle wahrfcheinlich ift, wird man noch ihre Beſtimmung im Blutleben näher zu ermitteln 
haben; fte fcheinen zum Theil von Einfluß auf die Auflöfungsfähigkeit des Waſſers für 
organiſche Subftanzen zu feyn, können befondere Wirkungen für den endosmotiſchen Proceß 
haben u. |. w. So viel if gewiß, day man die große Neigung, ſowohl des Menfchen als 
auch vieler Thiere zum Genuffe von Kochſalz, welches ſich regelmäßig im Blute findet, für 
einen deutlichen Bingerzeig halten muß, daß dieſes Salz eine wichtige Rolle im Leben fpielt. 
Ferner enthält dad Blut ſtets verſchiedene Zettarten theild in auflößlichen Verbindungen mit 
Natron, theild ald Körnchen oder Tröpfchen, und nach neueren Unterfuchungen findet fich 
noch außerdem ein anderer ternär zufammengelegter Körper, nämlich Zuder, im Blute vor. 
In geringer Menge enthält das Blut Subflangen, weldye ihrer Zufammenfegung nach nur 
tbeilweije erfannt find, jedoch ein großes phyſiologiſches Intereffe befigen, injofern fie zum 
Theil für Zerfegungsurdöufte der thierifchen Organe gelten müflen, fomit auf diefen Zer⸗ 
ſetzungsproceß felbft führen. Der Harnftoff, eine hemifche Verbindung, in welcher 
eine fehr bedeutende Menge von Stickſtoff den Körper auf dem Wege durch die Nieren ver: 
läßt, if von mehreren Forſchern im Blute aufgefunden worden. 

Das Kapitel über die Athmung wird ſich näher mit den Gaſen beichäftigen, welche im 
Blute in fogenannter aufgeldster ropfbar flüffiger) Form vorkommen. 

Bir erkennen in diefen Beſtandtheilen der Blutflüffigkeit Die verfchiedenen wichtigen 
Beziehungen des Blutes zur Ernährung und dem Stoffümfage ver Organe. Es entfteht aber 
nun die Frage nach der Bedeutung der Blutkörperchen. Sie fünnen unmöglich unmittelbar 
zur Ernährung verwandt werden, die Blutgefäße haben überall Wandungen, nirgenvs ficht: 
bare Deffnungen. Wir fennen übervieß die Entftehung der Gewebe minveftens fo gut, um 
behaupten zu koͤnnen, daß ſich anlagernde Blutkörperchen in der Befchichte derfelben Eeinen 
Play finden. 

Gleichwohl weist die chemifche Zufammenfeßung der Blutkörperchen auf eine wichtige 
Rolle verfelben im Ernährungsprocefle bin. Denn ed enthalten diefelben in einer einzigen 
ſtickſtoffhaltigen Verbindung, dem @lobulin, welches zu den eimweißartigen Subitanzen 
gehört, weit mehr Nahrungsftoff als die Blutflüſſigkeit.“) Außer dem Globulin enthalten 
die Blutkörperchen noch den eifenhaltigen Farbſtoff, welcher auch zu den Stidftoffverbin- 
dungen zu gehören fcheint, wahrſcheinlich auch, jedoch in geringen Mengen, noch andere 
ſtickſtoffhaltige Subftanzen, fo wie Bett. 


°) Kür das Menſchenblut fheint die Quantität des Ciweißſtoffes etwa 6 bis 7 pCt. des Blutes 
zu begagen, die des Globulins doppelt fo viel, während der Faſerſtoff etwa / pCi. 
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Da nun fchon oben erwähnt wurde, daß ſich höchft wahrfcheinlich aus den Lymph⸗ 
förperchen ſtets auf's Neue Blutkörperchen bilden, fo ift obne Weiteres die Annahme noth: 
wendig, dag von legteren auch fletd ein Theil zu Grunde gebt. Mag dad nun gefchehen 
mo und wie es will, fo wird e8 immer mahrfcheinlich feyn, daß Dabei die fticfftoffhaltigen 
Berbindungen derfelben Veränderungen erleiden; fie können nun auflößlich werden und in 
diefer Form ift eine Verwendung derfelben zur Ernährung denkbar. 

Ein eigened Dunkel liegt über dem Verhältnig der Blutkörperchen zur Athmung. Daß fte 
dabei betheiligt find, fcheint jehr klar zu feyn, indem fie ſtets Dunfelfarbig in die Athmungs⸗ 
organe eintreten, um diefelben hellroth wieder zu verlaffen und und in den Gapillaren ande: 
ter Organe wieder die dunkle Farbe anzunehmen. 

Mit dem bisher über die Befchaffenheit des Blutes Mitgetheilten ift nun zu vergleichen, 
was man uͤber die Zufammenfegung der Lymphe und des Chylus weiß. Es iſt oft ausge⸗ 
fprochen, daß die Lymphe gleich jey dem Blute nach Abzug der Blutkörperchen. Diefer Aus: 
drud ift in der That geeignet, mit einem Worte einen ungefähren Begriff von diefer Flüͤſſig⸗ 
£eit zu geben und auf ihre Beftimmung, zu Blut zu werben, hinzuweiſen. Wir fehen in ver 
Lymphe diefelben blaſſen Körperchen, welche auch das Blut zwifchen feinen eigenthümlichen 
Scheibchen enthält. Wir jehen die Lymphe gerinnen wie das Blut, fie enthält alfo Fibrin. 
Die chemifche Unterfuchung weist das Albumin, die Fette, die Exrtractivftoffe, die Salze 
Darin nach, ungefähr wie im Blute. Um nun aber auf dDiefem Wege zum Verſtaͤndniß der bes 
fonderen phyſiologiſchen Rolle der Lymphgefäße zu fommen, ift es natürlich nothwendig zu 
unterfuchen, welche Verſchiedenheiten neben dieſer großen Uebereinftimmung fich finden mögen. 
Ein wichtiger Unterfchied liegt in den verfchievenen Graden des Waffergehaltes des Blutes 
und der Lymphe. Die Lymphe ift wäfleriger ald das Blut, fie binterläßt beim Abdampfen 
einen geringern feſten Ruͤckſtand. Wir fönnen und alfo vorftellen, daß die Wurzeln der 
Zumphgefäße, indem fie aus den Geweben eine mehr wäflerige Flüffigkeit auffaugen, die 
Concentration der Gemebeflüffigteit erhöhen und dadurch einen Einfluß auf die Vegetation 
ausüben. Ein anderer Unterfchied der Lymphe ſcheint darin zu liegen, daß fte im Verhältniß 
zu den übrigen Stoffen, welche in ihr gelößt find, mehr fog. Ertractivftoff enthält, als das 
Blut. Auch hiedurch würden die Lymphgefaͤße einen eigenen Einfluß auf den plaftifchen 
Proceß ausüben. — Die Ehyludgefäße haben ohne Zweifel den weientlichften Antheil an der 
Aufnahme der Nahrung aus dem Darmfanale. Schon die Lage ihrer Anfänge fpricht 
deutlich dafür. Auf die einfachfte Weife aber wird dieſe Anficht beftätigt durch den leicht 
wahrnehmbaren Einfluß, den, wie oben fchon envähnt wurde, der Fettgehalt der Speifen 
auf den Fettgehalt des Chylus ausübt. | 

Daß die Abforption durch die Aymphgefäße und der Uebergang von Subftanzen aus 
den umgebenden Geweben in die Gapillargefäße verfchiedene Reſultate liefern, darüber 
fann man fich im Allgemeinen nicht wundern, da die Bedingungen beider Vorgänge ver- 
fhiedene find. Indeſſen find wir weit davon entfernt, die Wirkung diefer verfchiedenen 
Bedingungen zu verfichen. Als bemerfenswerthe Eigenheiten der Thaͤtigkeitsweiſe dieſer 
verfchienenen Befäßarten erwähnen wir, daß man mehrfach mit negativem Mefultate den 
Berfuch gemacht hat, auf dem Wege durch die Chylus⸗ oder Lymphgefäße Farbſtoffe in das 
Blut zu bringen, während Die Gapillargefüße diefelben leicht aufnehmen. Noch entfchiedener 
zeigte fich diefe Differenz bei der Aufnahme von @iften. Hängt man das Bein eined Froſches 
in die Auflöfung eined narkotifchen Giftes, fo treten bald die Erjcheinungen veflelben ein. 
Hat man aber vorher die Eirculation des Blutes in dem Schenkel gehemmt, fo bleibt die 
Bergiftung aus. Sie zeigt fich aber bald, wenn man die Blutbewegung wieder eintreten 
läßt. Aehnliche Verſuche wurden mit Darmpartieen angeftelt, deren Blutgefäße man 
eomprimirte. — 

Bad wir im Voranftehenden über die Ernährungsfläfflgkeiten bei den Wirbelthieren 
fennen gelernt haben, dürfen wir nicht ohne Weitered auf die übrigen wirbellofen 
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Thiere übertragen. In manchen Gruppen kehren bier allervingd ganz ähnliche Verhält: 
niſſe wieder, doch in anderen fehen wir eine größere Abweichung und eine Vereinfachung 
nicht bloß in anatomifcher, fondern auch in phyfiologifcher Hinficht. 

Die hauptfächlichen Verſchiedenheiten betreffen dad Blut mit feinen Leitungsapparaten, 
daß Verhalten des Blutes zum Chylus und zur Lymphe. 

Um diefe Verfchievenheiten nad) ihrem Werthe gehörig würdigen zu fönnen, müſſen wir 
und zubor nochmals die Stellung vergegemmwärtigen, welche das Blut zu dem Proceß der 
Ernährung einnimmt. Wir müffen und namentlich daran erinnern, daß das Blut, wie am 
Eingang des gegenwärtigen Abfchnitted bemerkt wurde, nicht ſchon felbft die eigentliche 
Ernährungsflüffigfeit ift, fondern dieſe vielmehr erſt liefert. Die eigentliche Ernährunge- 
flüſſigkeit ift außerhalb der Gefäße und durchtränkt, ald ein farblofed homogenes Fluidum 
ohne alle Eörperlichen Elemente, ein jedes Organ des thierifchen Leibes. Sie wird gewoͤhnlich 
mit dem Namen der Lymphe benannt. Da dieſer aber gleichfall8 auch für Die in den foge: 
nannten Lymphgefäßen enthaltene Flüffigkeit gebraucht wird, jo wollen wir fie Fünftig zur 
beſſern Unterfcheidung als Gewebes oder Barenchymaflüffigfeit bezeichnen. Indem Blute fön- 
nen wir nicht8 Anderes fehen, als ein Depot der affinıilablen und der aus dem Körper auszu⸗ 
fheidenden Stoffe. Die große Bedeutung, welche eine ſolche Subftanz für ein regelmäßiges 
und gleichförmiges Zuftandefommen der Lebenserfcheinungen hat, läßt fich leicht einjehen. 
Es ift die Beveutung eines regulatorifchen Apparates. Durch die Anweſenheit des Blutes 
ift der Proceß der Ernährung dem unmittelbaren Einfluß der manchfachen Zluctuationen 
in der Aufnahme der Nahrung und in dem Verbrauch ver thierifchen Materie entzogen. 
Die Einrichtung eines Kreißlaufes macht e8 möglich, daß dieſes in einem noch vollkomme⸗ 
nern Maaße gefcheben kann. 

Die Nothwendigkeit eines ſolchen Apparates liegt in der jedesmaligen Organiſation des 
thieriſchen Körpers begründet. Wir würden und fein Wirbelthier ohne Blut, ohne Kreis⸗ 
lauf denken können. Auch die größere Menge der Wirbellofen verlangt bei der gegebenen 
Anordnung ihrer ercretorifchen und reipiratorifchen Flächen, bei ihrer Körpergröße und der 
Energie ihres Stoffwechſels eine gleiche Vorrichtung. Doch daraus folgt noch nicht, daß 
ohne Blut und Kreislauf nun überhaupt kein Thier exiſtiren könne. Es iſt im Gegentheil 
ſehr wohl eine thieriſche Organiſation denkbar, bei der die aus den Nahrungsmitteln abge⸗ 
ſchiedenen aſſimilablen Stoffe ſogleich zur Ernährung der einzelnen Gewebe verwandt werden, 
bei der flatt eines eigentlichen Kreißlaufd ein bloßer endosmotiſcher Austaufch in den ein: 
zelnen Portionen der Parenchymaflüffigkeit ftattfindet. Doch nur für gewifle, fehr wenig 
vollkommen organiftrte Gefchöpfe ift diefed möglich, wie fchon früher erwähnt wurde, nur 
für diejenigen Thiere, bei denen die Kleinheit des Körpers und die Bleichförmigfeit des 
Baued eine Compenfation der etwaigen Iocalen Veränderungen in der Ernährungsflüfilgkeit 
mit hinreichender Keichtigfeit und Schnelligkeit erlaubt. 

Man darf nun aber nicht glauben, daß ein derartiges Verhältnig vollkommen unvermittelt 
neben der Einrichtung der übrigen Thiere ſtehe, fo daß man zwifchen beiden eine fcharfe 
Grenze ziehen fönnte. Bei näherer Betrachtung wird man fich vielmehr überzeugen, daß 
jene Vereinfachung fich allmählig vorbereitet, indem das Blut eine immer mehr veränderte 
Stellung in der Reihe der Ernährungsflüfftgkeiten einnimmt. 

Um diefed gehörig darzulegen , ift ed nothwendig, bier einige allgemeine Bemerkungen 
über die Anordnung ded Blutgefäßapparates bei den Evertebraten voraudzu: 
ſchicken. Bei einer Anzahl diefer Thiere finden wir ein Blut, welches ebenfo, wie bei den 
Bertebraten, in einem vollftändig gefchloffenen Syſteme von Befäßen circulirt. Aus diefen 
trandfudirt dann die Parenchymaflüfftgkeit in das Gewebe, während darlır die mit den 
Zerfegungsproducten des Körperd gefchwängerte Lymphe aufgenommen wird. Nur darin 
findet ſich ein Unterſchied von den entfprechenden Vorgängen bei den Wirbelthieren, daß die 
Lymphe auf endoßmotifchem Wege in die Blutgefäße übertritt, nicht durch Hilfe bejonderer 
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Zuleitungsapparate, die in ihrem Vorkommen nur auf die Wirbelthiere fich befchränfen. 
— Mit den Lymphgefäßen find aber auch Die Leitungdapparate des Chylus gefchwunden. 
Diefer wird dann zum Theil vieleicht unmittelbar von den Gefäßen des Darmkanales aufs 
genommen; zum andern Theil indeſſen gelangt er in die Leibeöhöhle, wo er eine Zeitlang 
verharrt und Chylusförperchen bildet, wie in den Chylusgefäßen der Wirbelthiere. Bei 
den legteren vermandeln fich diefe Elemente nun fpäterhin in genuine Blutkörperchen. In 
jenen wirbellofen Thieren aber ift diefes unmöglich, da die Anordnung des Eirculationg- 
apparateß eine direkte Ueberführung der Chyluskoͤrperchen in das Blut verhindert. Wenn 
diefelbe gefchehen fol, müflen die Körperchen vorher erft wiederum aufgelöst werden. 

Die Bildung der Chyluskörperchen ſcheint nun unter folchen Umfländen ganz zwecklos, 
wenn wir der Bermuthung nicht Raum geben wollen, daß der Chylus der Reibeshöhle nicht 
bloß für die Erneuerung des Blutes beftimmt fey, fondern auch fonft noch irgend eine Rolle 
zu fpielen habe, von der die Anwefenheit jener Körperchen abbänge. Und da bat man denn 
wohl zunächft an die Möglichkeit zu denken, daß fchon der Chylus bei dem Proceffe der 
Ernährung fich betheilige, indem er, gleich dem Blute, einen Theil der Parenchymarlüffigkeit 
liefert. — Nach diefer Annahme wäre dann ver Ehyluß ein Gomplement des Bluted. Und 
diefe Annahme empfiehlt fih um fo mehr, als die gefammte Mafle des Blutes und der 
Gefäße bei den betreffenden Gefchöpfen eine verhältnigmäßig weit geringere ift, als in den 
Wirbelthieren, und namentlich in manchen Bällen fehr auffallend abnimmt. Auf den erften 
Blick fcheint freilich der Umftand gegen die Richtigkeit diefer Vermuthung zu fprechen, daß 
der Ehylus, der bloß in der Leibeshöhle fluctuirt, außer jenem Zuſammenhang mit den 
Athmungsorganen ift, welcher für eine Ernährungsidifigfeit nothwendig fcheint, allein diefer 
Einwurf verliert an Bedeutung, fobald wir fehen (vgl. dad Kap. von der Wafferaufnahme), 
daß der Chylus durch eine befonvere Beziehung zu dem Waſſer ſehr wohl eine nutritive 
Fähigkeit erhalten dürfte. 

Ein Berhältnig, wie wir e8 eben berüdjichtigt haben, ift nun aber unter den Wirbellofen 
keineswegs die Regel. Es ift weit häufiger, daß das Blutgefäpfyftem, flatt einen vollſtaͤndig 
geſchloſſenen Apparat zu bilden, in größerem oder geringerem Umfang durch wandungslofe 
Gänge und Raͤume vertreten wird. Zunächft ſchwinden bei ſolcher Anordnung die Capillaren. 
Dad Blut tritt dann aus den freien Endigungen der Arterien unmittelbar an die einzelnen 
Organe des Körpers, um fie zu ernähren. Die Parenchymaflüffigkeit wird aber hierdurch 
nicht unnötdig. Diefe eriftirt ja nicht als eine befondere Flüffigkeit ziwifchen den Wandungen 
der Capillaren und der Oberfläche der einzelnen Gewebe, ſondern vielmehr im Innern der⸗ 
jelben, wo fie un jedem Punkte mit dem Blute und der Parenchymaflüfjigkeit der benach⸗ 
barten Gewebtheile in endosmotiſchem Verkehr ſteht. Und dieſes Verhältniß wird dadurch 
nicht geändert, daß die capillaren Strömungen ded Blutes nicht mehr von befonveren 
Gefäßwandungen umfchloffen find. Der Mangel ver Eapillargefäße gibt aljo keinerlei Veran: 
laffung zum Schwinden der Parenchymaflüffigkeit. Er ift vielmehr die Urfache, daß diefelbe 
an Bedeutung zunimmt. Wir können nämlich überall beobachten, daß bei der Abwefenheit 
der capillaren Gefäße nicht etwa bloß die begränzenden Bandungen der Blutwege ausfallen, 
fondern auch die Zahl derſelben fich beträchtlich verringert, jo daß nur noch wenige größere 
Eommunicationen zwifchen Arterien und Venen bleiben, die oftmald ganz anjehnliche Maffen 
blutleeren Parenchyms infelartig umfchließen. Und diefe Maffen können allein durch Die 
endoömotifchen Strömungen der aus dem Blute audgetretenen Ernährungsflüffigfeit, vie fie 
durchtränkt, in Integrität erhalten werben. 

Während nun auf folcye Weife Die Bedeutung der Parenchymaflüſſigkeit für den Broceß ver 
Ernährung mit der Degradation des Gefäßſyſtemes zunimmt, ändert fich auf der andern Seite 
zugleich dad Verhältniß des Blutes zu dem Chylus. Ueberall nämlich, wo der Gefäßapparat 
aufgehört hat, ein gefchloffened Syftem zu bilden, tritt auch die Leibeshöhle, in die bei dem 
Mangel befonderer Lympbgefäße ein großer Theil des Ehylus transfubirt, in offene Com: 
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munication mit dem Gtrculationdapparate und zwar zunächft mit dem vendjen Theile veffelben. 
Durch dieſe Einrichtung bekommt der Chylus Gelegenheit zum directen Uebertritt in das 
Blut, wie bei den Wirbelthieren, und noch vollftändiger, weil die Leibeshöhle in folchen 
Fallen nicht etwa bloß einen Anhang des Birculationsapparates darftellt, fondern vielmehr 
einen förmlichen venöfen Sinus, in dem dad Blut mit dem Chylus fich mifcht. Ein Unter: 
fchied zwifchen Blut und Chylus hat fomit aufgehört. Was in dem Körper circulirt, ift eine 
Mifchung aud diefen beiden Flüffigfeiten. — Die Degradation des Eirculationsapparates kann 
aber noch weiter gehen, ſich fogar auf die Venen und Arterien erfireden. Bon dem ganzen 
fo complicirten Gefäßapparate bleibt dann am Ende nur noch ein contractile® herzartiges 
Gebilde. Und auch dieſes iſt nicht einmal conftant. Indem hiebei daſſelbe Verhältnig 
wiederfehrt, welches wir vorhin von den capillaren Blutwegen erwähnt haben, befchräntt 
fid) nun die gefammte Maſſe des Blutes immer mehr auf die Leibeshöhle, aus der ſich dann 
nur noch einzelne ifolirte Strömchen für die Anhangsgebilde des Körperd abzmeigen, um 
aber fehr bald wieder in die Leibeshöhle fich zu ergießen. Auf folche Weife verkleinert fich 
die Flaͤchenberührung zwifchen Blut und Gewebe immer mehr, und in einem Grabe, der 
nicht überall mit der etwaigen Groͤßenabnahme des Thieres im Verhaͤltniß ſteht. Es ift 
offenbar, daß ſolches auf die Energie des Stoffmechjeld großen Einfluß bat. Eingemweibe 
und Hautmusfelfchlauch find bei dem Mangel aller Gefäße und Blutfiröme, die fie durch: 
fegen Eönnten, allein auf die Blutflüffigkeit angewiefen, vie fie umfpült. Don da aus 
tritt die Parenchymaflüjfigfeit in das Innere der Gewebe, um die Proceſſe der Ernährung, 
der Refpiration und der Ausſcheidung zu vermitteln. 

Immer aber haben wir jeßt noch zweierlei Flüffigfeiten im Körper der Thiere, die php: 
ſiologiſch allerdings zufammenhängen, in anatomifcher und hiftologijcher Beziehung fich 
aber fehr wohl von einander unterfcheiden: die mit Eörperlichen Elementen verfehene Blut⸗ 
flüfjigfeit in der Leibeshöhle (in der man faft einen bloßen Chylus fehen möchte), und die 
förperlofe homogene PBarenchymaflüffigkeit im Innern der einzelnen Organe und Gewebe. 

Doc felbft bier kann noch eine weitere Reduction ftattfinden, indem die Leibeshöhle 
ſchwindet und dem Chylus dadurch die ©elegenheit genommen wird, ſich anzufammeln und 
förperliche Elemente in fich zu entwideln. Unmittelbar aus den Nahrungäftoffen wird er 
dann al8 eine Barenchymaflüffigkeit in die Subftanz des Körpers übergeführt. 

Und hiermit wären wir denn wieder an dem Ausgangdpunfte unferer Unterſuchung, bei 
den einfachften Thierformen, angelangt, bei denen ohne Weiteres dafjelbe erreicht ift, was 
bei den höheren Gejchöpfen dad Product eined zufammengeiegten und künſtlichen Mecha⸗ 
nisſsmus iſt. Es bedarf natürlich wohl kaum nochmals der Ermähnung, daß die jedesmalige 
Gntwidlung des ernährenden Apparates eine entfprechende Art der Organifation und des 
Lebens vorausfegt, daß keineswegs beliebig bald dieſe, bald jene in Anwendung gezogen 
feyn kann. Was ſich in diefer Hinficht erkennen und vermuthen läpt, wird in der fpeciellen 
Betrachtung bei den einzelnen Gruppen ver Thiere berüdichtigt werden. Wir begnügen und 
bier einftweilen mit der einfachen Thatfache, die jedenfalls für die Behauptung außreicht, 
daß die Stellung des Blutes zu den übrigen Ernährungdflüffigfeiten bei den Evertebraten 
in mehrfacher Art wechfele und die große Bedeutung, die es bei den höheren Thieren hat, 
allmälig immer mehr verliere. 

- Blutderwirbellofen Thiere. Das Blut der Wirbelthiere ift eine rothe Flüſſig- 
feit. Unter den Wirbellofen dagegen befigen nur die Ringelwürmer ein rothed Blut, und 
auch fie nicht einmal ohne Ausnahme. Bei den übrigen hat dieſe Flüſſigkeit eine verſchiedene 
(gelbliche, grüne, violette, bläuliche) Färbung oder ift vollkommen farbloß, wie vielleicht in 
der Mehrzahl der Fälle und namentlich überall da, wo der circulatorifche Apparat fehr 
rudimentär ift oder gänzlich fehlt. Mit der anatomifchen und phyflologiichen Selbittändig- 
feit fcheint da8 Blut auch immer mehr feine auszeichnenden Charaktere zu verlieren. 

Für Ddiefe Annahme fpricht auch Die Beichaffenbeit der Blutkörperchen. Obne jene 
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fpecififche Form und Kormverfchiedenheit, welche wir bei ven Wirbelthieren an ihnen kennen 
gelernt haben, ericheinen diefe hier ganz einfach als rundliche Körperchen oder Zellen, Die 
häufig eine unregelmäßig gramulirte Oberfläche zeigen und überhaupt weit mehr an vie 
Lymphkügelchen der Wirbeithiere erinnern, als an die Blutkörperchen. Sie find beftändig 
rarbloß, wie jene, felbit da, wo dad Blut in mehr oder minder intenfiver Weife gefärbt ift. 
Der Barbeftoff inhärirt hier überall dem Plasma. Die Größe der Blutkörperchen ift meift 
gering, nur felten beträchtlicher ald Yang‘. Gewöhnlich beträgt ſte um Yo“. Doch finden 
ſich darin mancherlei Schwankungen, fogar in demſelben Thiere. 

Beit auffallender iſt die fpärliche Menge, in der diefe Körperchen gewöhnlich vorkommen, 
jo daß man für manche Arten fogar ihre vollkommene Abweſenheit behaupten konnte. In⸗ 
deffen gibt es aud) andere Arten, wo fie ebenfo dicht gedrängt im Blute find, wie bei den 
Birbelthieren. Den pbyfiologifchen Werth diefer Verſchiedenheiten Eönnen wir bei unferer 
mangelhaften Kenntniß über die eigentliche Bedeutung ver Blutkörperchen, wie über die 
gejammten vegetativen Lebenderfcheinungen der Wirbellofen noch nicht vollftänvig über: 
bliden. Jedoch ift wohl fo viel gewiß, daß fle mit den Verfchiedenheiten der Athmung und 
Ernährung zufammenhängen und durch Die jedesmaligen Bevuͤrfniſſe des Stoffwechſels 
beflimmt werden. — Was die chemifche Zufammenfegung des Blutes betrifft, fo fcheint diefe 
bei den Wirbellofen im Wefentlichen Diefelbe zu feyn, wie bei ven höheren Thieren. Es läßt 
ſich dieß ſchon aus dem Umfland abnehmen, daß die weſentlichen Beftanvtheile des Körpers 
in beiden übereinflimmen. Auch directe Unterfuchungen, fo wenig audreichend fie freilich 
bis jegt haben angeftellt werden koͤnnen, haben es nachgwieſen. Jedoch ift e8 ſehr wahr: 
ſcheinlich, daß auch mancherlei Abweichungen in dieſer oder jener Beziehung vorkomnen 
werden, die mit einzelnen fpecififchen Eigenthümlichkeiten in Beziehung ftehen mögen. So 
läßt und gewiß die Celluloſe in dem Mantel der Tunicaten, das Chitin (= Eellulofe + Am: 
moniak) in dem Panzer der Arthropoden auf eine entſprechende Befchaffenheit des Blutes, 
auf einen Reichtum an ternären Verbindungen (vielleicht Zuder) zurüdichließen. Ebenfo 
wird der Gehalt an anorganifchen Salzen manchfach wechfeln, bei den nadten Thieren 
geringer ſeyn, als bei den gehäufetragenden u. ſ. w. So iſt auch dad Eifen im Blut mancher 
Evertebraten durch Kupfer oder Mangan vertreten. 

lieber ven Mechanismus des Kreislaufes bei den wirbellofen Thieren kann im 
Allgemeinen nur wenig gefagt werden. Es ift natürlich, daß darin nach der anatomifchen 
Anorpnung des circulatorifchen Apparates vielfache Verfchievenheiten vorkommen. Doch 
iind wir leider noch nicht im Stande, dieſelben fchon jegt einer vollfländigen phyſikali⸗ 
ſchen Analyſe zu unterwerfen. 

Wo ein gefchloffener Gefäßapparat vorfommt, da finden ſich wohl diefelben Verhältniffe, 
wie bei ven Wirbelthieren. Ein Theil des Apparate bildet ein Propulftonsorgan. Er cun- 
trabirt fi) und feßt das eingefchloffene Blut in Bewegung, während der übrige Theil die 
bewegte Blüffigfeit durch die einzelnen Organe des Körpers leitet und nach dem Propulfiond- 
organe zurücdführt. Wenn nun die mechanifchen Schwierigkeiten des Kreislaufed, die ja 
nach der ſpeciellen Entmidlung ded Gefäßapparates, nach der Form ded Körpers u. |. w. 
beträchtlich wechfeln, durch die Xeiftungen eine® einzigen Herzend nicht hinreichend über: 
wunden werden Eönnen, dann bilden fich wohl an diefer oder jener Stelle, je nach den Be⸗ 
dürfniffen, noch accefforifche neue Propulfiondorgane. Um den Kreislauf nicht zu flören, 
müffen dann aber alle diefe Organe unter dem Einfluffe eined gemeinfamen regulatorifchen 
Apparates ftehen, pamit Zeit und Richtung der einzelnen Gontractionen einander entfprechen. 
Ohne den Kreislauf zu beeinträchtigen wird nun aber auch aus dem leitenden Theile des Ge⸗ 
fäßapparates eingeringered und größered Stüd ausfallen Eönnen, indem Die Stelle der Gefäße 
durch einfache wandungsloſe Gänge oder Hohlräumg zwifchen den einzelnen Organen und 
Gemwebtheilen vertreten wird. Das Blut, durch) die Kraft des Herzens fortbemwegt, wird in 
ihnen ebenfo ficher und ungeflört laufen, als in ven Gefäßen. Wit den Gefäßen ift 
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freilich auch die Möglichkeit Hinweggefallen, durd; Erweiterung und Verengerung der Blut: 
wege die Menge der zu einem gewiffen Organe binftrömenven Ernährungsflüffigfeit je nadı 
den Umftänden zu ändern, allein das Bedürfniß einer folchen localen Aenderung wird dann 
auch wohl fehr viel geringer ſeyn. Scheint ed doch überhaupt, ald ob der Stoffwechfel der 
wirbellofen Thiere (aus Gründen, die hauptfächlidy in der Anordnung der Iocomotori- 
fchen Organe und der geringern Körpergröße zu juchen find) im Allgemeinen weit gleich: 
mäßiger in allen Theilen des Körpers ftattfände, al8 bei den höheren Gefchöpfen. Auf der 
andern Seite wird übrigens in den lacunöfen Streden ver Blutbahnen durch Zagenverän- 
derung der begrengenden Gebilde, durch Contraction der Mudfeln, zreifchen denen das Blut 
fi hindurchwindet, auch gewiß manche augenblidlihe Unregelmäßigfeit in der Blutbewe- 
gung nicht vermieden werben können, indeſſen ift auch Diefe für das Zuftandefommen des 
Kreislaufed im Ganzen wohl kaum von einiger Bedeutung. Im Treiben der größern Be: 
mwegung geht die Kleine Störung fpurloß unter. Für das Organ felbft, welches etwa 
folchergeftalt in die Bewegung ded Blutes eingreift (und dabei werden wir vorzugsweiſe an 
Muskeln zu denken haben), kann dieß felbft von einigem Vortheile feyn. Die thätige Muskel 
fetzt die feine Bafern beipülende Flüffigkeit in Bewegung, befördert den Wechfel, das Hinzu: 
treten neuen Blutes. Selbft die Theilnahme der Xeibeshöhle an der Bildung des Eircula= 
tiondapparated hebt die Möglichkeit des Kreislaufes nicht auf. Höchftend leidet darunter die 
Schnelligkeit und Vollſtändigkeit deſſelben in verfchiedenen größern oder geringern Grabe, 
je nad) den fpeciellen Organifationsverhältnifien. Doch felbft ein folcher Kreislauf wird 
gewiflen (geringeren) Anforderungen des Stoffmwechfeld immer noch entfprechen können. 

Am unvollfommenften ift diefer Kreislauf unftreitig in denjenigen Fällen, in welchen 
die Keibeshöhle einen geräumigen Behälter bildet, der dad Blut vor feinem Eintritt in das 
Herz aus den verfchiedenften Theilen des Körperd aufninımt. Zu einer eigentlichen Stagna= 
tion des Blutes in der Leibeshöhle kommt ed aber auch in dieſen Fällen niemals, weil theils 
von den verfchiedenften Seiten ber ein Zufluß dazu ftattfindet, theils auch ein fortwährender 
Abfluß in das Herz dieſem Zufluffe die Wage hält. Auch die mancherlei verjchiedenen 
Körperbewegungen, die Eontractionen des Hautmußfeljchlauched u. ſ. w. find bier von 
großem Einfluß. Sie wirken allerdings nicht immer in einer der Richtung des Kreislaufes 
entfprechenden Weiſe, dienen aber doch jedenfall dazu, eine Bewegung des Blutes zu unter⸗ 
halten, die wohl bis zu einem gewiffen Grave ald Erjag eined regelmäßigen Kreislaufes 
dienen kann. Und je rudimentärer die eigentlichen Circulationdapparate erſcheinen, deſto 
mehr gewinnt diefe Triebfraft an Bedeutung. 

Wo bei der Abweſenheit ded gefammten venöfen Apparates das Herz unmittelbar mit 
der Keibeshöhle communicirt, haben dieſe Bewegungen offenbar auch eine große Wichtigkeit 
für den Eintritt des Blutes in daſſelbe. Es ift aber die Frage, ob fie allein dieſen Eintritt 
bewirken. Einigen Antheil daran hat jedenfall8 noch die von dem Herzen auß der geſammten 
Blutmaffe mitgetheilte Bewegung, einen noch größern Antheil aber auch für dieje Fülle 
unzweifelhaft die fog. Saugfraft des Herzend. Wenn bei der Diaftole fich dieſes Gebilde 
ermeitert, wenn dann durch irgend eine Einrichtung der Nüdtritt ded Blutes in die arte: 
rielle Deffnung defielben gehindert ift, fo muß durch die venöfe Deffnung eine e Büllung 
von der Leibeshöhle aus geicheben. 

Es gibt num aber auch Thiere, wie ſchon oben angeführt wurde, die mit den Gefäßen 
auch zugleich das Herz verloren haben, deren Blut ſich auf die Keibeshöhle befchränft, ohne 
daß ed von da auß fich weiter im Körper verbreiten Eönnte. Bei diefen kann ein Doppeltes 
der Ball feyn. In den einen ift das Blut ohne jeden eigentlichen Motor. Die Bewegung ift 
dann eine bloße unregelmäßige Fluctuation, die durdy die Contractionen des Hautmuskel⸗ 
fchlauche8 unterhalten wird. In den. anderen ift Dagegen die treibende Kraft durch neue und 
abweichende Vorrichtungen erzielt wokden. Zahllofe ſchwingende Wimpern, welche die 
Xeibeshöhle ausfleiden, bewirken dann einen regelmäßigen Kreislauf. 
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Dei völliger Abweſenheit einer gejonderten Blutflüffigkeit kann endlich überhaupt kei⸗ 
nerlei mechanifche Bewegung derfelben mehr ftattfinden. Die molecularen Strömungen der 
Barenchymaflüfiigfeit, die den beftändigen endosmotifchen Austaufch begleiten, find in folchen 
Ballen zur Compenfation der verjchiedenen Iocalen Veränderungen der Ernaͤhrungsflüſſigkeit 
vollfonmen ausreichend. | 

Es ift ſchon oben bemerft worden, daß gerade in diefer Eompenfation der ausfchließliche 
Zweck des Kreidlaufes beſtehe. Wenn wir nun bedenken, daß dieſelbe in den verfchiedenen, 
höheren und niederen Thieren zur Erhaltung des Lebens in einem verfchiedenen Maaße 
nothwendig erfcheint, daß fie ferner auch durch anderweitige Mittel (paffende Anordnung 
der abjondernden und auffaugenden Flächen) bis zu einem gewiflen Grade möglich ift, dann 
wird Die verfchiedene Entwidlung der Kreißlaufdorgane und des Kreislaufes felbft, der Davon 
abhängt, dann wird die allmälige Degradation einer bei den höheren Thieren fo fehr wiche 
tigen Erſcheinung nicht länger rätbfelhaft erfcheinen. Selbft der unvollfommenfte Kreiölauf 
vermag den nutritiven Anforderungen einer gewiffen Organifation noch Genüge zu leiften. 

Dad Verhältnig des Bluted zum Stoffmechfel ift übrigens nicht bloß einfeitig von der 
größern oder geringern Vollſtändigkeit des Kreislaufed oder von der relativen Größe ber 
Contactfläche zwifchen Blut und Gewebe abhängig. Auch die Schnelligkeit des Kreislaufes 
bat darauf einen beftimmenden Einfluß. Eine unvollftändige, aber rafchere Eirculation 
wird Diefelben Leiftungen erfüllen können, ald eine vollftändige, langfamere. 

Wir jind leider noch nicht im Stande die Schnelligkeit der Eirculation bei den Wirbel: 
[ofen genauer beftinnmen zu können. Die Menge des vorhandenen Blutes, dad quantitative 
Verhältniß deffelben zur Körpergröße, die Eapacität des Herzens find noch überall unbe: 
fannt. Nur über die Frequenz der Herzeontractionen haben wir einige bürftige Beobach- 
tungen. Und jchon Diefe laffen und erfennen, daß wirklich in vielen Fällen die anatomiſche 
Unvollftändigfeit der Eirculationdapparate in Der vermehrten Contraction des Herzens ein 
Gegengewicht findet. Bei dem Regenwurm, der ein gefchloffenes Gefäßſyſtem beit, zählt 
man nur 14—18 Herzfchläge in der Minute, bei der gemöhnlichen Gartenfchnede 34, beim 
Flußkrebs 50, beim Kigufterjchwärmer, deſſen Kreislauf von allen den genannten Thieren 
am unvollitändigiten ift, etwa 60— 70. Mit den Anforderungen des Stoffmechjeld änvert 
ſich aber zugleich die Frequenz der Herzichläge fehr merklich, am auffallenpften bei ven In⸗ 
jeften, deren Zlugbewegungen eine beträchtliche Vermehrung in dem Verbrauch organiicher 
Materie nothwendig machen. Schon bei mäßiger" Bewegung fteigt bei dem Ligufter- 
ſchwärmer die Zahl der Herzfchläge bis auf 100, bei noch flärferer bis 140-150. Die 
Zarve hat etwa Diefelbe Anzahl, wie dad ausgebilnete Infekt während der Ruhe. Nur im 
Anfang, wo jie außerordentlich gefräßig ift und faft zuſehends wächft, erfcheint diefelbe größer; 
fpäter, gegen die Zeit ded Buppenfchlafes, Dagegen geringer. Während dieſes Zuftandes, 
wo feine Nahrungsaufnahme gefchieht, wo auch die Bewegung fonft völlig aufhört, ſinkt fie 
bis auf 18 oder 20. Noch weit geringer ift die Zahl der Herzfchläge im Winterfchlafe, bei 
den Inſekten, wie überhaupt bei allen wirbellofen Thieren. Die Eontractionen ſcheinen 
dann faft aufgehört zu haben. 

Die Schwankungen, die wir in folcher Art bei vielen niederen Thieren wahrnehmen, find 
jevenfalld weit beträchtlicher, ald bei den Bertebraten. Doch fie müflen es auch ſeyn, 
wenigitend in denjenigen Arten, Die einen fehr unvollftändigen Circulationsapparat befigen, 
da fie hier das einzige Mittel bilden, durch welches den wechjelnden Bedürfniffen des Stoffs 
wechſels entiprochen werden kann. Bei den Thieren mit gefchloffenem Eirculationdapparat 
find dafür in vielen Fällen Schon die befonderen Zuftände der Arterien ausreichend, ohne daß 
das Herz fich dabei in folcher auffallenden Weiſe zu betheiligen braucht. — Bei den nied⸗ 
tigften Thieren ohne Herz und Gefäße ift nun freilich eine derartige Negulirung des Kreis⸗ 
laufed durch die Thätigkeit der Propulſionsorgane unmöglich, allein e8 bevarf hier derſelben 
auch nicht, da die verniehrte Körperbewegung , Die doch wohl die gemöhnlichfte Urfache eines 
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größern Stoffverbrauches ſeyn wird, beftänvig in direkter Weife Die Bewegung ded Blutes 
in der Leibeshöhle bejchleunigen muß. — 

Nach diefen allgemeinen Bemerkungen wenden wir uns jet zu der fpeciellen Betrachtung 
der Girculationsapparate in den einzelnen Abtheilungen der Evertebraten. Die Arthro: 
poden, die wir hier zunächft berüdfichtigen, befigen ohne Ausnahme einen unvollfländigen 
Girculationdapparat. Die Gapillaren und Venen fehlen beftändig, auch die Arterien häufig 
in geringerer oder größerer Auspehnung. Der Motor der Blutbewegung ift ein contractiles 
Gefäß, dad oberhalb des Darmkanales in der Medianlinie des Rückens liegt (vgl. Fig.18.). 
Und felbft dieſes ift nicht einmal in allen Fällen vorhanden, wie und namentlich die Pyeno: 
goniden und Milben beweifen, bei denen dad Blut nur Durch die Gontractionen der Hautmus⸗ 
feln und des Darms in der Leibeshöhle und ven Anhängen verjelben (in den Extremitäten u.f.w.) 
bewegt wird. Und dieſe Bewegungen werben bier um fo eher binreichen, die Veränderungen 
der einzelnen Bluttheilchen gegenjeitig auszugleichen, als gerade bei den genannten Thieren 
(wie wir wiffen) ſehr anfehnliche Darmveräftelungen vorkommen, durch welche der Chylus 
in die entfernteften Theile des Körperd geführt wird und fich in gleichmäßiger Weiſe an 
den verfchiedenften Stellen dem Blute beimifcht. *) Dazu kommt, daß bei der Anordnung 
der Athmungsorgane (f. unten) auch der Act ver Reſpiration viel weniger an einzelne 
beſchraͤnkte Theile des Koͤrpers gebunden iſt. 

In letzterer Beziehung bietet uns überhaupt die ganze Abtheilung der Arthropoden ein 
intereſſantes Beiſpiel. Es iſt wohl nicht zu laͤugnen, daß bei dieſen Thieren die geringe 
Vollſtändigkeit des Girculationsapparated vorzugsweiſe durch die Entwicklung des reſpira⸗ 
toriſchen Syſtemes beſtimmt wird. Schon Cuvier mußte dieſes, obgleich er es bei einer 
unvollftändigen Kenntniß von dem Kreislauf der betreffenden Thiere nicht ganz in richtiger 
und erfchöpfender Weife ausdrückte. Wollen wir den bekannten Ausſpruch dieſes großen 
Forſchers („daß bei den Infelten nicht das Blut, wie fonft, die atmofpharifche Xuft der 
Zungen, fondern umgekehrt diefe leßtere das Blut auffuche") unferen jegigen Kenntniffen 
anpaflen und in gebührender Weiſe verallgemeinern, fo würden wir etwa fagen müffen, daß 
die Entwidlung des Gefaͤßſyſtemes bei den Arthropoven in umgefehrtem Verhältniß zu der 
Ausbreitung der Athmungsapparate durch den Körper ftebe. Bei den ſechsfüßigen Infekten, 
wo die Luft Durch ein Syſtem veräftelter Röhren im ganzen Körper umbergeführt wird, ift 
die Entwidlung der Gefäße geringer, als bei den Taufendfüßlern und Spinnen, wo foldye 
Röhren allerdings gleichfalls vorfommen, jedoch minder beträchtlich und gleichmäßig fich 
veräfteln und auf einen geringern Raum des Körpers ſich befchränfen. Ebenſo verhalten 
fich die Cruſtaceen. Je allgemeiner ſich hier die äußeren Bedingungen an dem Reſpirations⸗ 
procefie betheiligen, deſto rudimentärer Ift der Apparat von Gefäßen. Bei den zehnfüßigen 
Krebien, die faft ausfchließlich durch Kiemen athmen, ift derfelbe am vollfländigften. Hier 
finden fich die arteriellen Gefäße in vollftändiger Entwidlung. Bei den niederen Formen, 
wo theild neben den Kiemen, theils auch anftatt derfelben die ganze äußere Körperfläche 
die Athmung vermittelt, befchränft ſich das Gefäßſyſtem, wie bei den ſechsfüßigen Iniekten, 
faft nur auf dad Herz. — Nach Lage und Anordnung des Herzens zeigen die einzelnen 
Klaffen und Gruppen der Artbropoben eine große Lebereinftimmung. In allen Hällen ift daj- 
felbe, wie wir bereitd erwähnten, in der Medianlinie des Nüdens unterhalb der Außeren 
Bededungen gelegen und zwar beftändig im Abdomen, fey dieſes ald ein eigener Abichnitt zu 
ertennen oder mit den anliegenden Abjchnitten des Körpers verwachſen. Hier bildet es einen 


*) Von anderer Eeite if ſchon früher auf diefe Relation zwiichen der anatomiſchen Anerdnung 
des Darmkanals und der Circulationsapparate bingewiefen. Die Degradation der legteren bei gleich: 
zeitiger Anmefenheit von Darmpveräftelungen hat man fogar mit einem eigenen Ramen bezeichnet, mit 
dem Ramen des Phlebenterismus, deffen wir aber wohl um fo eher entbehren Fönnen, ale er nicht ſehr 
glüdlidy gewählt fcheint. Die Berzweigungen des Darmes können niemals, wie man bebatiptet bat, 
als anatomifche Aequivalente der Gefäße fungiren. 


Bewegung unn Bau des Herzens. 171 


eylindrifchen Schlauch von gefäßartigem Anſehen, der durch eine verfchievene, meiftens jedoch 
größere Anzahl von Segmenten fich binftredt und in feiner Länge nicht unbeträchtlich 
wechſelt. Nur felten (bei den Decapoden, Fig. 142 c) verkürzt ſich das Herz zu einem 
ovalen, fadartigen Gebilde, das dann einige Aehnlichkeit mit dem Herzen der einfachften 
Wirbelthiere Hat. Die Wandungen des Herzens find deutlich muskuloös, wenngleich von 
wenig beträchtlicher Dicke. Sie beftehen aus verfchiedenen Ragen von quergeftreiften Muskel⸗ 
fafern, die der Länge und Quere nach verlaufen und auch mohl fonft noch manchfach fich 
kreuzen. Die Ringfafern find von allen am meiften entwidelt. Sie find es vorzugsweiſe, 
die durch ihre Gontraction die Syſtole des Herzens bewirken. 

So weit findet fi im Mechanismus der Herzbewegung zwifchen den Arthropoden und 
Birbelthieren eine völlige Uebereinftimmung. Anders aber ift e8 mit der Diaftole. Waͤh⸗ 
rend diefe bei den legteren den Zuftand der Ruhe und paffiven Erweiterung nach vorbers 
gegangener Gontraction anzeigte, ift fie bei den Arthropoden, wenigftend zum Theil gleich: 
falls das Nefultat einer Muskelaction. Das Herz der Arthropoden ift nämlich nicht frei 
und unbefeftigt in der Leibeshöhle enthalten, ſondern durch eigene feitliche Muskelfaſern an 
der Innenfläche der Hautbedeckung angebeftet. Diefe Bafern verlaufen nach ver Quere, bald 
jederjeitd zu einer continuirlichen membranöfen Schicht mit einander vereinigt, bald (und 
namentlich bei den meiften audgebilveten Herapoden und Myriapoden) je nach ven Seg⸗ 
menten in mehrere hinter einander gelegene und getrennte Abtheilungen zerfallen, die dann 
gewöhnlich nach außen fich zufpigen und eine vreiedige flügelförmige Geftalt haben, bald 
auch bloß als einzelne ifolirte Fafern. Die Befeftigung des Herzens ift aber nicht der alleinige 
Zweck diefer Muskeln. Sie find contractil und daburd im Stande, das Herz, das ihren 
Zufammenziehungen nachgibt, zu erweitern. 

Auf eine fehr zweckmaͤßige Weiſe nun alterniren die Gontractionen diefer Seitenmußfeln 
mit der Zufammenziehung der Ringmuskeln am Herzen. Die erfteren fallen mit der Diaftole 
zufammen; fle verftärfen diefelbe und bewirken dadurch eine größere Erweiterung bed 
Herzens, ald es fonft, bei der Abwefenheit derartiger Gebilde, irgend möglich feyn würde. 

Bir brauchen hier wohl kaum noch darauf hinzumeifen, daß ein folder Mechanidmus 
für die Wirkung des Herzend von größter Bedeutung ift, daß namentlich der Eintritt des 
Blutes dadurch fehr beträchtlich erleichtert ifl. Ie mehr daß Herz fich erweitert, deſto größer 
ift die Maffe des eintretenden Bluted und die Einwirkung auf dad regelmäßige Zuftandes 
kommen des Kreißlaufed. 

Der Eintritt des Blutes in dad Herz bei der Diaſtole iſt übrigens bei den Arthropoden 
nirgends durch befondere Gefäße vermittelt. Zu dieſem Zwede findet fich vielmehr in den 
Bandungen des Herzens eine Anzahl von fpaltförmigen Oeffnungen, die in paariger An⸗ 
ordnung rechts und links fich wiederholen und der Quere nach geftelt find. Die Zahl diefer 
Deffnungen richtet fich nach der Länge des Herzend und flimmt im Allgemeinen mit der 
Menge der davon durchſetzten Segmente, wenngleich meiftend nur annäherungdweife, überein. 
Bei den Myriapoden ift diefelbe am beträchtlichften. In einzelnen Gattungen finden wir bier 
über hundert Paare folder Spaltöffnungen und nirgends vielleicht unter zwanzig. Die 
Hexapoden bejigen deren gemöhnlich fieben Paare, die Arachniden fünf, die Eruftaceen eine 
wechfelnde Zahl von eins bis zwanzig. In der Regel jind diefe Spaltöffnungen des Herzend 
zum Eintritt des Blutes in ziemlich gleichen Zwifchenräumen über die ganze Ränge vertbeilt. 
Beträchtlichere Ungleichheiten finden fich wenigſtens nur felten, doch fcheint es ziemlich allge⸗ 
mein ald Norm zu gelten, daß die hinteren und auch die vorderen berfelben einander mehr 
genähert find, al8 die mittleren. Damit nun aber bei der Syſtole das Blut nicht. durch eben 
diefe Deffnungen wiederum nach außen binausgetrieben werden Tönne, ift noch eine eigene 
Vorrichtung getroffen worden. Eine jede Deffnung ift nämlich mit zwei halbmondförmigen, 
frei nach innen in dad Lumen des Herzens hineinragenden Klappen verfehen, deren äußere 
eonvere Ränder mit den beiden Lippen der Deffnung feft verwachfen find. Wenn nun dad 
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Blut während der Diaftole in das Herz hineintritt, findet e8 an dieſen Klappen feinen 
BWiderfland;; beide weichen aus einander. Bei der Zufammenziehung des ‚Herzens legen fi 
beide Dagegen durch die Kraft des andringenden Blutes dicht an einander und verfchließen 
dabei die Deffnung fo vollfommen, daß fein Blut dadurch entmweidyen kann. Auf ſolche 
Beife ifl der Mechanismus des Herzens dergeſtalt geregelt, daß das Blut beftändig in 
einer beflimmten,, von den Eintrittöwegen verjchiedenen Bahn aus dem Herzen ausgetrie⸗ 
ben wird. 

In der Entwidlung diefer Klappen, in Form, Länge und Richtung derfelben, finden fid) 
freilich mandyerlei Verfchiedenheiten bei den einzelnen Arthropoden und felbft mitunter bei 
den einzelnen Deffnungen deffelben Herzens, doc iſt wohl anzunehmen, daß fie trogpem 
beitändig ihrem Zwede entfprechen. Die größte Entwidlung zeigen die Klappen der ſechs⸗ 
füßigen Infekten, wo jie in jchräger Richtung nad) vorn und innen fo weit voripringen, daß 
fie ſich haufig in der Mitte berühren und dadurch das ganze Herz in eine Reihe kurzer Abs 
tbeilungen oder Kammern zertheilen, die mitunter auch ſchon äußerlich gegen einander 
ſich abjegen. 

Bevor man die Anordnung ded Herzens bei den Eruftaceen näher Eannte und eingefehen 
hatte, wie aus ihr ſich allmälig die Form des gefammerten Herzens der Infeften bervorbilvet, 
bat man wohl bier und da auf die Anweſenheit derartiger Abichnitte ein gar zu großes 
Gewicht gelegt. Anatomifch und auch phyſiologiſch find diejelben bloße zufammenhängende 
Theile eines einzigen gefäßartigen Herzend, ohne eine größere Selbititändigfeit, und keinen⸗ 
falls den Herzlammern der Wirbelthiere vergleihbar. Die dazwiſchen bineinragenden 
Klappen bilden niemals eigentliche Scheidewände, jondern dienen blog zum Verſchließen 
der Seitenöffnungen. Um diefem Zwecke zu entiprechen, weidyen jie bei der Syitole nach 
den Seiten aus einander, fo daß dann Die einzelnen Abfchnitte des Herzens nicht länger von 
einander getrennt find und die eingefchloffene Blutmafje eine continuirlich durch alle Kam⸗ 
mern fich Hin erſtreckende Säule darftellt, die durch die Zujammenziehung ded Herzens in 
einer entfprechenden Richtung fortbewegt wird. Niemals contrahiren ſich die Kammern 
einzeln oder in abwechfelnder Reihenfolge. 

Das vordere Ende des Herzens fegt fidy bei allen Arthropoden in ein einfaches, mehr 
oder minder langed Gefäß fort, in die fog. Aorta (aorta cephalica), die gleichialld in der 
Mittellinie des Rückens gelegen ift, bis fie nad) kürzerm oder längerm Berlauf mit freier 
Mündung aufhört. Gewöhnlich gefchieht Diefes an dem hintern Ende des Kopfes oder im 
Innern deflelben (wie namentlic, bei den Herapoden), bier und da aber auch fchon früher. 
Beräftelungen befigt die Aorta nur in denjenigen Arthropoden, bei denen der Circulations⸗ 
apparat auch fonft eine vollftändigere Entwidlung darbietet, bei den Scorpionen, Myrias 
poden und Decapoden. Bei diefen theilt fie ſich in verſchiedene Zweige, die an die Augen 
und Die äußeren Anhänge des Kopfes treten, doch ebenfalls zulegt mit freien Deffnungen 
endigen. Schon vorher aber find bier au dem Hauptitamm der Aorta zwei und auch noch 
mehr paarige Seitenäfte hervorgefommen, die den Dejophagus umfaflen, um fich unter 
demfelben in der Mittellinie wieder zu einem anfehnlichen Gefäße (art. supraspinalis) zu 
vereinigen, dad auf der Bauchganglienkette nach Hinten verläuft und an den einzelnen Nerven: 
knoten fymmetrifche Seitenzweige abgibt. So wenigftend bei den Scorpionen und Taufend: 
füßlern. Den Decapoden fehlt diefe art. supraspinalis. Die aorta cephalica iſt bier über: 
haupt nur wenig entwidelt, dad Stromgebiet derfelben beichränft und‘, wie wie wir fpäter 
ſehen werden, von anderen Gefäßen verforgt. 

In den übrigen Arthropoden, bei denen die aorta cephalica einen einfachen und unver: 
äftelten Gefäpftamm darftellt, fehlt Diefe Arterie gleichfalls, doch ift bier der Mangel der: 
felben nur ein Ausdruck der allgemeinen Degravation des Girculationsapparated. An der 
Stelle der art. supraspinalis fehen wir denn deßhalb auch hier beitändig einen wandungs— 
Iofen Blutftron, der aus der, vordern Deffnung der Kopfaorta hervorkommt, zu den Seiten 
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des Oeſophagus binabfteigt und auf der Ganglienkette des Bauches nach dem Hinterleibs⸗ 
ende zu verläuft. Zahlreiche Kleinere Seitenftrömchen für die einzelnen Körperanhänge 
nehmen aus ihm ihren Urfprung. 

Die Herapoden befigen außer biefem einen arteriellen Hauptftrome auch noch (man vere 
gleiche die Abbildung Fig. 141) gewöhnlich zwei andere Ströme, die In den Seitens 
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theilen des Koͤrpers, neben den großen Luftröhrenflämmen verlaufen und Urfprung wie 
Richtung mit dem mittleren Suprafpinalftzome theilen. 

Die aorta cephalica mit den davon ausgehenden freien ober in Gefäßen eingefchloffenen 
Strömungen findet ſich bei allen Atthropoden ohne Ausnahme, ift aber keinesweges in allen 
die einzige Blutbahn. Wo der Körper ein Poſtabdomen (Schwanz) beflgt und biefed eine nur 
einigermaßen beträchtliche Größe hat, bei den Scorpionen und den meiften Eruftaceen, ift 
ſehr allgemein auch noch eine aorta abdominalis vorhanden, die zu ver legten fogenannten 
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Kammer des Herzens in demfelben Verhältniß fteht, wie die Kopfaorta zu der erfien. Sie 
iſt eine gefäßartige Kortfegung des Herzens nach hinten, die gleichfalls in der Medianlinie 
des Körpers verläuft. In manchen Arten envigt fie, wie die Kopfaorta, ziemlich bald mit 
freier, weiter Oeffnung, ohne ſich zu veräfteln, obgleich fich der arterielle Strom, den fic 
entfenbet, bis in die Spige des Poftabbomen verfolgen läßt, um bie feitlichen Anhänge 
deffelben zu verforgen. In anderen Krebfen und in den Scorpionen reicht dieſe aorta abdo- 
minalis bis zum Hintern Leibedende. Sie entfenvet dann in den einzelnen Segmenten ein 
Baar ſymmetriſcher Seitenzweige für die Musfeln u. ſ. w. Am mädhtigften aber ift dieſelbe 
bei den Decavoden, wo fie in zwei über einanber gelegene Stämme, einen obern und einen 
untern, fich fpaltet. Der erflere verläuft über den Magen nad} hinten und begibt fich mit ſei— 
nen Zweigen an bie Gefchlechtorgane, den Darmkanal und die Muskulatur des Boftabdomen, 
während ber erftere ziemlich bald nach vorn ſich umbiegt und die Mittellinie der Bauchfiach⸗ 
"vurchfegt, um bie fymmetrifchen Anhänge des vordern Körpers mit Blut zu verforgen. Sie 
erſetzt auf ſolche Weiſe die fehlende art. supraspinalis. 


Fig. 108. 








Bo diefe aorta abdominalis bei dem Wangel des Poflabvomen fehlt (bei den Infels 
ten, Myriapoden und Araneen), da ift das hintere Ende des Herzens gefchloffen. Die 
ganze im Innern enthaltene Blutfäule bewegt fih dann bei der Syſtole nach vorn. In 
entfprechenber Weiſe gefchieht auch die Gontraction des Herzens. Sie beginnt am hintern 
Ende, um von da nad} dem Kopfe zu fortzufchreiten. Anders aber verhält ſich dieſes bei der 
Anwefenheit zweier Aorten. Gier wird die Gontraction des Herzens in der Witte beginnen 
ober an irgend einem andern Punkte des Berlaufd, und gleichmäßig nach beiden Enden, 
nad} vorn und hinten, ſich fortfegen. 

Diefe beiden Gefäße find mm übrigens nicht die einzigen, Fig. IH. 
die aus dem ‚Herzen ihren Urfprung nehmen können. In man« 
hen Fällen entfpringen auch unmittelbar aus den einzelnen Kam 
mern ſymmetriſche Seitenzweige, die vornehmlich für die Einge ⸗ 
weide des Leibes beftimmt find und in ihrer Gntwidlung ſich 
meiſtens nad) der @röße ber betreffenden Gebilde richten. Ders 
artige Gefäße finden fich vornehmlich bei den Myriapoden, den 
Scorpionen und eigentlichen Spinnen, fowie bei einer großen 
Menge von Gruftaceen, obgleich fte auch hier nicht felten eben fo 
vollftändig fehlen, als bei bei den Hexapoden. Am geringften if 
die Zahl diefer Gefäße in denjenigen Arten, in welchen das Herz 
durch feine Kürze ſich augeichnet, bei den Decapoden, bei 
Daphnia u. f. w. Bei diefen findet ſich gewoͤhnlich nur ein ein« 
aigeb Baar, am vorbern Ende des Herzen, zu den Seiten der Metenaetat einer @ninne. 
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Aus den freien Enden der Arterien ergießt fih nun das Blut bei allen Arthropoden in 
wandungslofen Strömen und Strömchen zwifchen Muskeln und Eingeweide, bis es in das 
Herz zurückkehrt. Der Verlauf und die Stärke der einzelnen Blutbahnen wird durch die 
Lage und Anordnung der Organe beftimmt, zwifchen die fie hineintreten. 

Die venöfen Hauptſtroͤme verlaufen in bogenförmiger Richtung‘ von der Ventralfläche 
des Körper jederfeitd unter den äußeren Bededungen nach der Hüdenfläche. Die Zahl 
derſelben richtet fich im Allgemeinen nach den Körperfegmenten, doch nicht ohne manche Un⸗ 
tegelmäßigfeiten. Im Umkreis ded Herzens vereinigen fich nun dieſe Ströme in einem 
finuöfen Raume, der eine verſchiedene, bald größere, bald geringere’Gapacität beſitzt. Aus 
dieſem erft tritt das Blut bei jeder Diaftole in die innere Höhlung des Herzens. 

Bei den Arthropoden mit einem vollftändiger entwidelten Gefaͤßſyſteme finden ſich außer 
diefem Rückenſinus noch andere befondere Raͤume der Leibeshöhle, die in gleicher Weife als 
Sammelpläge für das venöfe Blut dienen. Sie 
liegen gewöhnlich an der Bauchfeite und zwar 
meift in der Mittellinie. In einigen Fällen find 
fte von einer befondern, wenngleich unvollſtaͤn⸗ 
digen häutigen Hülle ausgekleidet (mie auch der 
NRüdenfinus der zehnfüßigen Krebſe). So na« 
mentlich bei den Scorpionen, wo man diefen 
Bauchfinus ald eine vena subspinalis befchrieben 
bat, und den Decapoden, wo fich felbft drei Bauch⸗ 

0 finus unterſcheiden laffen, ein mittlerer und zwei 

Bergen genen fie, de übrigens Did unter ih uam 

N ee öfer — Wie es ſcheint, ſteht die Anweſenheit dieſer 

Sinus mit der Circulation des Blutes durch die 

Athmungsapparate in Zuſammenhang. In ihnen ſammelt ſich wenigſtens das Blut, bevor 
es durch dieſe hindurch geht und in das Herz zu einem neuen Kreislauf zurückkehrt. 

Die Arthropoden mit einem venöfen Sinus am Bauche haben eine vollſtaͤndige Lungen⸗ 
und Kiemencirculation. Nicht fo die übrigen Arthropoden, in denen wegen der allgemeinern 
Verbreitung der refpiratoriichen Apparate in den verfchiedenften Theilen des Körpers 
ohnehin ein ausreichender Bontact zwifchen der athmenden Fläche und dem Blute flattfinvet. 

In der Abteilung der Würmer fuchen wir vergebend nach einer typifchen Ueberein- 
flimmung in dem Bau der Kreislaufsorgane. Wir finden vielmehr die größten Verſchie⸗ 
denheiten nicht bloß in der Entwidlung, fondern auch in der Anordnung ded Circulations⸗ 
apparates — zum Theil allerdings vielleicht nur deßhalb, weil und eine richtige Auffaffung 
der einzelnen anatomifchen und phyſiologiſchen Verhaͤltniſſe noch nicht volftändig hat 
gelingen wollen. 

In vielen Würmern fehen wir einen volftändig gejchloffenen Apparat von Gefäßen, wie 
bei ven Wirbelthieren, in anderen vielleicht einen mehr oder minder lacunöfen Kreidlauf, 
wie bei den Krebien, in noch anderen endlich tritt und eine gänzliche Abweſenheit der Gefäße 
und circulatorifchen Blutbewegung entgegen, wie bei den Pyenogoniden und Milben. 

Das Erftere ift vornehmlich bei den hoͤchſt entwidelten Würmern, den Chätopoden, der 
Fall. Den Eentraltbeil des Circulationsapparates bildet dann, wie bei den Artbropoden, 
ein anſehnliches Rückengefäß, das durch die ganze Känge des Körpers vom Kopf bis 
zum Hinterleibsende verläuft, der freien vendfen Klappenöffnungen aber ebenjo vollftändig 
entbehrt, wie der membranöfen Seitenmußfeln. Beiderlei Bildungen find durch die ab» 
weichende Befchaffenheit des Circulationsſyſtemes unnöthig geworden. 

Diefem Rückengefäße entfpricht am Bauche der Ehätopoden ein andere® mittlered Laͤngs⸗ 
gefüß, das gleichfald durch den ganzen Körper fich hin erftredit und der art. supraspinalis 
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der Myriapoden u. f. w. fich vergleichen läßt. An den Enden fteben beide Gefäße in unmiit- 
telbarem Zufammenbang. Weite Queranaflomofen, die ringförmig vorn und Hinten den 
Verdauungskanal umfaffen, vereinigen fie zu einem gemeinfamen Syſtem. Aehnliche, doch 
weit fehwächere Gefäßbögen finden fich in den einzelnen Segmenten, fo daß auf ſolche Weiſe 
in einem jeden Keibestheile eine directe Communication zwifchen Rüden und Bauchgefüß 
hergeſtellt ift. 

Die Contractionen des NRüdengefäßeß, die in regelmäßigen Intervallen auf einander 
folgen, treiben das Blut in gerader Richtung nach vorn, bis in die weiten bogenförmi: 
gen Commiſſuren, die an den Seiten ded Oeſophagus nach dem Bauchgerüße hinabſteigen. 
In diefem verläuft es in umgekehrter Richtung nach Hinten, um endlich durch die hinteren 
Gefäßbogen wieder in den Rückenſtamm zurücdzufehren. Ebenſo bemegt ſich auch meiftend 
das Blut in den übrigen queren Anaftomofen zreifchen Bauch- und Rückengefäß, obgleich 
die phyfikalifchen Geſetze des Kreislaufes in ihnen auch wohl die entgegengefegte Richtung 
des Blutfiromes vom Rüden nach dem Bauche zulafien, wenn nicht, wie ed in manchen 
Fällen auch wirklich der Fall ift, eine befondere anatomifche Anordnung ſolches verhindert. 

- Bon befonderen arteriellen und venöfen Gefäßen Eann bei den Chätopoden faum eine 
Rede jeyn. Wollte man auch, wie e8 auf den erften Blid wohlannehmbar erfcheinen möchte, 
den Bentralftamm diefer Thiere für eine Bene halten, jo muß man ſolche Deutung doch 
bald wieder aufgeben, wenn man wahrnimmt, daß dieſes Gefaͤß in vielen Fällen eben foldye 
rhythmiſche Eontraction zeigt, wie der Rüdenftamm, ja daß der letztere fogar in anderen 
Faͤllen einer jeden activen Bewegung ermangelt. Die Bedeutung der Motoren ift dann 
(wie namentlich bei den Regenwürmern) den vorveren Gefäßbögen übertragen, die in 
mehrfacher Anzahl vorhanden find und lebhafte Pulfationen darbieten. Ueberhaupt find bei 
den Ehätopoden in mwechfelnder Weife die verfchievenartigflen Theile des Gefäßſyſtemes zu 
ſelbſtſtaͤndigen Gontractionen befähigt und im Stande, auf die Blutbemegung zu influiren. 
Borzüglich fehen wir ſolches bei den zuführenden Kiemengeräßen, die übrigens bei der 
Unterfcheidung eines arteriellen und vendfen Syſtems gleichfalls keinen Ausfchlag geben 
fönnen, weil nämlich theild die Anordnung derfelben und der Zufammenhang mit dem 
übrigen Eirculationcapparate nad) der Lage der betreffenden Athmungswerkzeuge manch⸗ 
faltig differirt, theild auch Die Kiemengefähe im Ganzen einen nur unbedeutenden Einfluß 
auf die Geftaltung des Girculationdapparated ausüben und nach ihrem anatomifchen Ber: 
halten fich kaum in irgend einer wefentlichen Weiſe von den Gefäßen der übrigen Organe 
unterfcheiden. Eine firenge Sonderung der Kiemencirculation fehlt allen Chätopoden. Das 
eirculirende Blut ift beftändig ein Gemifch von arterielem und venöfem. — Das peripherifche 
Gefaͤßſyſtem, das an den einzelnen Theilen und Eingeweiden des Leibes fich verbreitet, 
wurzelt an den verfchienenften Stellen theils im Rücken⸗, theild auch im Bauchftanım, doc 
jo, daß die aus beiden hervorkommenden größeren und Eleineren Gefüge ſich im Allgemeinen 
entfprechen und zufammenhängen. Durch fie wird die Möglichkeit einer neuen Conımuni- 
cation zwifcheh den Gefäßftämmen des Rückens und des Bauched gegeben. Tie anfehn: 
lichften diefer Gefäße verbreiten fih) am Darm und den Auperen Bededungen, wo jie nicht 
felten zur Bildung befonderer accefforifcher Laͤngsgefäßſtaͤmme Beranlaffung geben. — Das 
intermebiäre Oefäßneß zeigt bei den Ehätopoden im Allgemeinen eine weit geringere Ent: 
wicklung und Mächtigkeit, als bei den Wirbelthieren. Gigentliche Capillaren fehlen fait 
vollfommen und find fehr häufig durch eine anderweitige Anordnung der Gefüpe, durch 
zahlreiche, mehr oder minder flarfe, oft Imduelartige Windungen, durch undernegartige 
Veräftelungen, oder felbft durch blinde zottenförmige Ausftülpungen vertreten. Die Berüh— 
rungdflädhe von Blut und Geweben ift auf foldye Weile beichränfter, als bei den Wirbel: 
thieren, namentlich den Warmblütern ; ein Umftand, der (wie ſchon ermwäbnt wurde) in 
geringerm oder größerm Maaße überhaupt bei allen Wirbelloſen vorkommt und theils mit 
der geringern Größe dieſer Thiere zufammenbängt, theil® auch auf eine geringere Energie 
des Stoffwechfeld zurüdichließen läßt. 
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Cine bejondere Erwähnung verdienen die Kiemengefäße der Würmer, theild weil die 
functionelle Bedeutung derfelben die größte Wichtigkeit hat, theild auch, weil ihr ana⸗ 
tomifches Verhalten nicht ohne alled Interefle if. Bei den Rückenkiemern wurzeln dieſe 
Gefäße unmittelbar in den Längsflämmen des Bauches und Nüdend, da mo die feitlichen 
Gefäßbögen abgehen. Sie entfprechen einander nach Anordnung und Verbreitung und 
leiten das Blut, wie die Gefammtbewegung diefer Flüſſigkeit verlangt, vom Bauch nach dem 
Nüden. Die Kiemengefäße des Bauches find contractile Kiemenarterien (oder Kiemenberzen, 
wenn man den Begriff des Herzend von der jelbftfländigen Sontractilität abhängig macht), 
die des Nüdend Kiemienvenen. Anders aber ift e8 bei ven Gapitibranchiaten. Hier bekommen 
die Kiemen, die am Kopfe liegen, ihre Gefäße aus dem vordern vasculöfen Schlundring. 
Gleich nad) dem Austritt deffelben aus dem Rückenſtamme entipringen die Kiemenarterien, 
die in vielen Fällen die einzigen Kiemengefäße varftellen, fo daß ſie auch ven Nüdfluß des 
Bluted vermitteln müflen. Die locale Eoncentration der Kiemen bedingt in folchen Fällen 
einen beſtimmtern Unterſchied zwifchen arteriellem und vendfem Blut. Man wuͤrde felbft 
den Ruͤckenſtamm als ein Kiemenherz bezeichnen können — um fo mehr, ald es fich am vor: 
dert Ende nicht felten bulbillenartig erweitert —, wenn eine volftändige Kiemencirculation 
ftattfände. | 

In der fpeciellen Anordnung ded Gefäßapparates der Chätopoden finden fich übrigens 
auch fonft noch viele Differenzen. Die meiften derfelben reduciren fich aber auf die Bildung 
von accefforifchen Laͤngsſtaͤmmen, die aus den längsverlaufenden Anaftomofen zwifchen den 
einzelnen peripherifchen Gefäßzmeigen ihren Urſprung nehmen und je nach den Umſtaͤnden 
bald den Nervenftanım begleiten, bald ven Darmkanal, bald auch in den Seitentheilen des 
Leibes unter dem Muskelſchlauche Hinablaufen. 

Neben dem Blute, das in dem eben beſchriebenen völlig geſchloſſenen Circulations⸗ 
apparate durch den Körper bewegt wird, findet ſich bei den Chaͤtopoden noch eine beſondere 
Ehylusfläffigkeit. Sie iR, wie fchon oben angemerkt wurde, vollfommen frei in der Leibes⸗ 
höhle enthalten, wo fie durch die Gontractionen des Hautmußfelfchlauche® und Darmkanales 
in beſtaͤndiger Bewegung bald einfach fluctuirend aufs und abgetrieben wird, bald auch auf 
regelmäßigen, manchfach zufammenhängenden Bahnen einherläuft. Die letztere Bewegung, 
die eine große Aehnlichkeit mit der Eirculation des Bluted bei den Infekten darbietet, iſt 
durch die räumlichen Verhaͤltniſſe hervorgerufen, wie man ganz deutlich 3. B. bei jungen 
und durchfichtigen Embryonen von Negenwürmern beobachten kann, die namentlich im 
Kopfende des Leibes dieſe Bewegung fehr fchön zeigen. Wie ed übrigens fcheint, beginnt 
die Bildung und Bewegung dieſer Chylußflüffigkeit bereits fehr frühe, jchon zu einer Zeit, 
wo in den Embryonen noch eine jede Spur des eigentlichen Gefäßipftemes fehlt. Wird 
diefed dann fpäterhin gebildet, fo entfteht zuerft dad Ruͤckengefaͤß — ein Berhältniß, welches 
und infofern wichtig ift, als wir daraus erfehen, daß dieſer Theil von allen Theilen des 
Gefaãßapparates die größte Dignität hat. 

Was wir auf ſolche Weife bei der Entwidlung der einzelnen Individuen beobachten, 
liefert und nun auch den Schlüffel zu dem richtigen Verſtändniß der anatomifchen Anord⸗ 
nung bei einer ganzen Gruppe von BWürmern, die den Ehätopoden jehr nahe fiehen. Wir 
meinen die Nematoden. Finden wir, wie ed der Fall ift, bei diefen (mohl in Zufammenbang 
mit der Abweſenheit befonderer refpiratorifcher Gebilde) den völligen Mangel eined Gefäß: 
ſyſtemes, fo werden wir darin jegt nicht mehr eine typifche Verſchiedenheit von den Chaͤto⸗ 
poden fehen fönnen, fondern nur ein Stehenbleiben auf einer nievern Stufe der Entwidlung. 

Aehnliche Berfchiedenheiten in der Ausbildung des Gefäßapparates zeigen ſich auch In 
der Klaſſe der fußloſen Würmer. Auch hier treffen wir bei ven einen, den Hirubineen, 
ein ſelbſtſtändiges und gefchloffenes Syftem von Blutgefäßen, während andere Gruppen der 
Apoden deflelben entbehren. 

Der Befäßapparat der Hirudineen flimmt mit dem der Ringelmürmer infofern überein, 
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als er gleichjalld and einem Rüden: und Bauchſtamm beſteht, die an den Enden durch eine 
Anzahl von Berüßbögen unter fidy zufammenhängen. Der erftere if contractil. Er bemeg: 
das Blut von hinten nady vom, bis es in den Bauchſtamm gelangt und bier die entgegen: 
gefegte Richtung annimmt. Richt immer aber gebt dieſer Kreislauf ganz regelmäßig vor 
fih. Die Körperbemegungen, die durdy abmwechfelndes ſtarkes Berlängern und Verkürzen 
des Leibes geſchehen, find darauf nicht ohne Einfluß und rufen mancherlei Störungen 
bervor. Um dieſe zu verhüten, find in einzelnen Arten (in denen jene Beftaltveränderungen 
des Körpers beſonders auffallend erjcheinen) im Innern des Rüdengefähes eine Anzahl von 
Klappen vorhanden, die durch eine pafiende Einrichtung die rüdichreitende Bewegung dei 
Blutes unmöglich machen. 

Rüden: und Bauchſtamm jind aber nicht die einzigen Gefäße der Hirudineen. Außer 
ihnen finden fich auch noch zwei anſehnliche Seitengefäße, tie vorn und hinten bogenförmig 
in einander übergeben und zahlreiche Queranaftomofen bejigen. Der Zuſammenhang diefer 
Gefäße mit den vorher betrachteten ift jo befchränft, daß wir fie wohl ale ein eignes gefon- 
dertes Syſtem betrachten dürfen, um jo mehr ald die Bewegung des Blutes darin ſelbſt⸗ 
fländig und unabhängig von dem eigentlichen Kreislauf vor ſich gebt. Die Seitenflälnme 
haben eine bejondere Gontractilität, die fidy aber nicht in derſelben thythmiſchen Weiſe, wie 
an dem Rüdengejäße, äußert. Die Zuſammenziehungen geicheben vielmehr in unregelmä- 
Bigen Intervallen, meift von hinten nad) vorn und zwar alternirend rechts und links, fo daß 
das Blut in befländiger Fluctuation von der einen Körperjeite nach der antern begriffen if. 

Die Beziehungen dieſes doppelten Eirculationdappurates find und völlig unbefannt. Wir 
wiſſen Nichts von der fpecififchen Bedeutung des einen und antern, müſſen jedoch wohl 
annehmen, daß ſie in beiden eine verjchiedene jey. Der Rüdenflamm empfängt mehrere 
Gefäße, die deu Darm umjpinnen und wahrfcheinlid die Aufiaugung tes Chylus ver: 
mitteln, während dad Syftem der Seitenflämme ſich vorzugäweife an den äußeren Bedeckungen 
veräftelt. Als ein Syftem von Lympbgefäßen dürfen wir das leßtere ſchwerlich betrachten. 
Nach feiner Verbreitung Icheint e8 weit eher dazu beflimmt zu jeyn, dem Zwecke der Reſpi⸗ 
ration und der Grnährung zu dienen. 

Daß es gerade den phyſiologiſch wichtigern Theil des Girculationsapparates darftelle, 
geht auch daraus hervor, daß es bei den Nemertinen allein vorfommt. Allerdings befigen 
diefe Thiere auch noch einen mittlern Dorſalſtamm, aber vieler ift bier mit den Seiten: 
gefäßen vorn und hinten in directem Zuſammenhang und obne ein correipondirended Ben- 
tralgefäß. Die Blutbewegungen jcheinen bloße untegelmäßige Fluctuationen zu jeyn. 

In den äbrigen fußlofen Würmern, den Strudelmürmern und Irematoden, fehlt das 
Gefaãßſyſtem vollkommen. Man fieht freilich bei diefen Thieren zahlreiche gefäßartige Kanäle, 
die ſich unter der Haut veräfteln und eine eingefchloffene Flüſſigkeit theils durch Wimpern, 
theils auch durch Gontraction ihrer Wandungen bewegen, allein neuere Unterfuchungen 
haben und gezeigt, daß ſich diefelben ganz allgemein nach außen öffnen. Sie bilden einen 
ercretorifchen Apparat, deſſen Anorbnung ein eigentliche& Blutgefaͤßſyſtem um jo leichter ent: 
behren läßt, als auch bei der gleichzeitigen Beräftelung ded Tarmlanald (S. 121) der Chylus 
ohne weitere Borrichtung in die verfchiedenften Theile ded Körpers gelangt. Selbit ohne 
Gefäße wird bei folder Anorpnung die Rifchung der Emährungsflüfligkeit beitändig die 
gleiche bleiben können, indem Die verſchiedenen Veränderungen derfelben in allen Körper: 
theilen ganz gleichzeitig erfolgen und ſich gegenjeitig ausgleichen. Nicht einmal von einem 
Blute können wir bei diefen Thieren fprechen, da eine eigentliche Leibeshoͤhle gewöhnlich 
fehlt, und der Chylus, ohne ſich vorher organifiren zu fönnen, jogleich nach feiner Abſchei⸗ 
dung aus dem Darmfanal in dad Körperparendyym transſudirt. 

Eine andere, fehr abweichende und merkwürdige Anordnung kbejigen die mund⸗ und 
darmlofen Eingeweidemürmer, zu denen die Acanthocenhalen und Ceſtoden gehören. Wie 
wir ſchon früher gefehen haben, nehmen diefe Thiere einen flüffigen Nabrungsftoff durch die 
ganze äußere Fläche ihres Körpers auf endoſsmotiſchem Wege in ihre Leibeshöhle auf, wo 
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jich derfelbe zu Chylus oder Blut organifirt und durch die Gontractionen des Hautmuskel⸗ 
fchlauches aufs und abbewegt wird. Daneben beſitzen diefe Tihiere nun aber auch noch einen 
befondern Gefäßapparat, der unter der Haut gelegen ift und ein geſchloſſenes Syftem zu 
bilden fcheint. Bei den Hakenwürmern befteht derſelbe aus zwei verhältnigmäßig ganz an⸗ 
fehnlichen Seitengefäßen, die nach rechts und links zahlreiche netzfoͤrmig anaftomofirende 
Kanäle abgeben, jedoch aller Außeren Bandungen ermangeln und als einfache Gänge in dem 
Parenchym des Außern Körpers eingebettet find. Die Hautgefäße der Ceſtoden find weniger 
deutlich, in einigen Arten (Caryophyllaeus) aber unverkennbar. Sie bilden ein zartes Gefüß- 
neß mit befonderen Wandungen, jedoch ohne die großen Seitenftämme der Acanthocephalen. 

In diefen Gefäßen cireulirt nun eine befondere, von dem Inhalt der Leibeshöhle geſchie⸗ 
dene Flüſſigkeit mit kleinen Körperchen, ohne dag man einen andern Motor der Bewegung 
auffinden fünnte, ald diefelben Contractionen des Hautmuskelfchlauches, welche die Fluctua⸗ 
tionen des Blutes in der Keibeshöhle unterhalten. 

Was die Bedeutung dieſes Apparates betrifft, fo ift e8 am wahrfcheinlichften, daß durch 
ihn die Abfcheivung der ercretorifchen Stoffe nad) Außen und die Aufnahme der Ernäh: 
rungdfläffigfeit in das Innere des Körperd vermittelt werde. Wie es fcheint, find bei 
den Hakenwürmern zu diefem Zwecke auch noch befondere Vorrichtungen getroffen wors 
den. Im vordern Körperende findet man wenigſtens bei diefen ein Paar mehr oder min- 
der langer bandförmiger Gebilde (lemnisci), die von der Nüffelfcheive aus in die Leibes⸗ 
böhle hineinhängen und von eben folchen wandungslofen Kanälen durchzogen werben, wie 
das Parenchym des Körperfchlaudhed. Wenn nun diefe Kanäle, wie e8 ſehr wahrfcheinlich 
ift, mit den legteren zufammenbhängen, jo wird dadurch offenbar die abfondernde Fläche 
derfelben um ein Bedeutende vergrößert. 

Bei dem Durdhtritt ver Ernährungsflüfilgkeit nach innen wird Diefelbe auch vielleicht in 
paſſender Weiſe verändert. Die Art diefer etwaigen Veränderung ift freilich noch unbekannt, 
wie denn überhaupt der ganze Act der Nutritionderfcheinungen bier noch in ein großes 
Dunkel gehüllt ift. *) 

In den Häderthieren und Bryozoen Ift die Leibeshöhle durchweg der einzige Blutbehälter. 
Die Bewegungen der darin eingeichloffenen Flüfftgkeit, die theil® durch die Zuſammen⸗ 
ziehungen des Leibes, theild auch durch die Action von Flimmercilien unterhalten werden, 
erfegen einen regelmäßigen Kreislauf. Bei den Raͤderthieren bilden dieſe Eilien eine Anzahl 
von Büfcheln, die jeverfeitd auf einem fchmalen, bandartigen Organe aufligen, währen ſie 
bei den Bryozoen eine gleichmäßige Bekleidung der innern Leibeswand darftellen und bis 
in die Tentakel fich erſtrecken, die wir fpäter in ihrer Bedeutung als refpiratorifche Gebilde 
noch näher Eennen lernen werben. 

Die Kreißlaufßorgane der Mollusken zeigen in ihrer Gntwidlung einige Achnlichkeit 
mit denen der Arthropoden. Sie beftehen, gleich diefen, aus einem unvollftändigen Gefaͤß⸗ 
apparate mit einem contractilen berzartigen Gentralorgane. 

Der arterielle Theil dieſes Apparates ift von allen der conftantefte und auch am voll 
fländigften entwickelt, jedoch nicht überall in gleicher Weife. Die Eapillaren fehlen befländig. 
Auch die Denen find in geringerer und größerer Auspehnung durch wandungslofe Kanäle 
vertreten und mit der Leibeshöhle in Zuſammenhang, die einen verfchieden geräumigen, 
einfachen oder mehrfach abgetheilten Sinus darftelt. Nach dem Grave der Entwidlung 


9) Nach neueren Unterfuchungen find die Längslanäle der Ceſtoden — die wir hier (vergl. aud) 
S. 121) als blutführende Leibeshöhle gedeutet Haben — Gebilde von ganz anderer Bedeutung und 
dem vorher erwähnten Exrcretionsorgane der Trematoden vergleichbar. In dem fog. Kopfe der Ceſto⸗ 
den, der anfangs der Glieder entbehrt — d. h. ohne die fpätere Brut von geſchlechtlich entwickelten 
Einzelthieren iſt (ſ. das Kap. von der Entwidlung) — ſollen dieſelben durch Hülfe einer beſondern con; 
tractilen Blaſe nach außen münden. Ebenfo ſoll es bei den einzelnen losgeloͤſten Gliedern der Fall 
ſeyn, nur daß hier jene Blaſe fehlt und jeder Kanal beſonders ausmündet. 
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bietet nun übrigens der Gefäßapparat der Mollusfen, wie ſchon voraudzuſehen ift, zahlreich⸗ 
Verſchiedenheiten, die zum großen Theil mit anderweitigen Organifationsverbältniffen nach-⸗ 
weislich zufammenbängen. So gilt aud) hier namentlich das Gejeg, daß die Vollftändigkeit 
des Gefäßapparates nach der Entwicklung der Refpirationsorgane ſich richte, Wo Die leiteren 
als befondere Theile fehlen, wie bei einer Anzahl nackter Seeſchnecken (ven ſog. Apneuſten 
‚oder Phlebenteraten), wo dann die gefammte äußere Haut ald Athmungsorgan functionitt, 
da findet ſich in der Regel von dem Gefaͤßapparate nur noch das Gerz, dad die in ber Leibes- 
hoͤhle enthaltene Blutjlüffigkeit in Bewegung fegt, und fogar dieſes nicht einmal in allen Fal- 
len. Gine Degradation des Gefähapparates ift hier übrigens um fo eher möglich, als bei 
dieſen Thieren auch (vgl. S. 126) der Darm fich veräftelt und mit feinen Aeſten ſich in die 
verfchiedenften Theile der Leibeshöhle hinein erſtreckt. 

Auch die Größe des Körpers ift von Einfluß auf die Entwidlung des Cireulations· 
apparates. Nicht bloß, daß wir dieſes bei den eben genannten Arten ſehen, die durchſchnittlich 
den kleineren Mollusken zugebören; es ift daſſelbe auch bei ven Tunikaten, namentlich den 
Aseidien wahrzunehmen, bei denen die Kleinen (in Golonien zuſammen wohnenden) Arten 
gleichfalls ein bloßes «Herz beſihen, während den größeren Arten, die font damit völlig über- 
einftimmen, daneben noch) ein mehr oder minder ausgebreitetes arterielles Syftem zukommt. 

Alle diefe genannten Verhältniffe influiren nun allerdings auf die fpecielle Entwicklung 
des Gireulationsapparates bier, wie überall, allein den wirklichen Grund für Die Unvoll⸗ 
ftändigfeit des Gefäßfyitemes fönnen fie um fo weniger enthalten, als wir ja feben, daß die 
größere Mehrzahl der Mollusten ebenfowobl beſondere Refpirationsorgane, ald auch einen 
einfachen Darm, wie Die Wirbelthiere, befigen. Wenn wir überhaupt die Frage nach dem 
Barum jener Einrichtung aufwerfen wollen, jo müffen wir uns einftweilen mit der Antwort 
begnügen, daß dieſelbe für die fpeciellen Lebensäußerungen der Mollusken nicht bloß voll: 
tommen andreiche, fondern auch gerade die paffendfte jey. Die Anforderungen des Stoffwedh 
ſels machen bier eine andere, mehr zuſammengeſetzte Bildung des Gefäßapparates unnötbig- 

Das Herz der Mollusten liegt beftändig im Abdomen und zwar an ber Mücken: 
fläche, unter den äußeren Beverungen, bisweilen (Gephalophoren) in einer befondern klei— 
nen Höhle. Im der Mehrzahl der Fälle bewahrt es, als ein unpaares Gebilde, feine 
Lage in der Mittellinie. Nur bei den Gafleropoben, die auch fonft in vieler Hinſicht eine 
aſymmetriſche Bildung des Körpers zeigen, rückt es häufig auf die eine oder andere Körpers 
feite und zwar beftändig in die Nähe der Athmungsorgane, die meift rechts gelegen find. 
Die Brachiopoden befigen abweichender Weije zwei Herzen, ein rechtes und ein lines, die 
durch einen Fleinen Zwiſchenraum bon einander getrennt find. In allen übrigen Mollusken 
iſt ein einfaches Herz vorhanden, das übrigens, fonderbar genug, bei den meiften Blatts 
tiemern und einigen wenigen Gafteropoden von dem Maſtdarm durchbohrt wird, ohne daß 
natürlich fonft ein Zufammenhang zwiſchen Big. 146. 
dieſen beiden Gebilden ftattfindet. — Die 
Hauptmaſſe ded «Herzens, das von einem zars 
ten Pericardium umhüllt ift, ſobald es nicht 
den einzigen Theil des Gefaͤßapparates bilder, 
befteht aus einem musfulöfen, ziemlich dick-⸗ 
wandigen Bentrifel, der gewöhnlich einen kurs 
‚gen fact oder birnförmigen Schlauch darftellt 
und nur bei den Tunicaten eine geftredtere, 
faſt gefäpartige Form hat, Außer dem Ben- 
trifel befigt Das Herz aber auch noch einen Bor: 
bof, durd) den das Blut aus dem Körper ein= 
tritt, Bei den Gephalopoden und den Lamel- 
libranchiaten, die meift voflfommen fomme: — — — 
teifeh gebaut find, ift derfelbe doppelt, redhns overn mit Vetdef und Sergbeutel; Ar arterin vincer- 
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und links neben den Ventrikel gelegen. Die Gafteropoden dagegen befigen (mit Ausnahme 
derjenigen Arten, deren Ventrikel im Umfreife des Maſtdarms liegt) einen einfachen Vor: 
bof, der gemöhnlich dad vordere Ende des Herzens einnimmt, wenigftend dann, wenn bie 
Hauptmaffe des Körpers, die von dem Blute verforgt werden fol, hinter dem Herzen liegt. 
Auch die Brachiopoden haben an jedem Herzen einen einfachen Vorhof, während dagegen die 
Tunicaten deffelben entbehren. 

An der Grenze zwifchen Vorhof und Ventrikel, die durch eine ſtarke ringrörmige Ein 
ſchnurung ausgezeichnet ift, befindet fich in der Regel ein Apparat von einfachen halbmond⸗ 
fdrmigen Klappen, um bei der Eontraction des Ventrikels den Rücktritt des Blutes zu ver⸗ 
hindern. Bei den Gafteropoden nimmt aus der Spige des Ventrikels, der Einmündungs- 
Helle des Vorhofe gegenüber, eine einfache Aorta ihren Urfprung, die aber fehr bald in 
zwei Stämme fich fpaltet, von denen ber eine den Hautmußfelfchlauch verforgt, wäh: 
end der andere zu den Eingeweiven geht. Die Cephalopoden bejigen außer einer dem eben 
genannten Gefäße entfprechenden Aorta anterior auch noch eine ſchwaͤchere A. posterior für 
die hinteren Körpertheile. Auch bei den Lamellibranchiaten und Tunicaten entfpringt aus 
dem vordern und bintern Ende des Bentrikels in gleicher Weife ein Aortenftamm. 

Die Arterien, die aus den Xortenftämmen hervorfommen, verzweigen ſich nun je nach 
der Größe und Geftalt der einzelnen Organe, die fle verforgen, in dieſer oder jener Weiſe. 
Darin aber flimmen fie alle überein, daß ſie nach kürzerm oder längerm Verlauf mit offenen 
Mündungen aufhören, indem ihre Wandungen almälig mit den membrandfen Theilen der 
einzelnen Organe verfchmelzen. Hierdurch gelangt nun das Blut aus den Arterienzweigen 
in die Zwifchenräume des Körperparenchyms, in wanbungslofe Kanäle, die fich früher oder 
fpäter in die Leibeshöhle einjenken, mitunter aber auch, namentlich bei ven Gephalopoden, 
mit eigenen Gefäßhäuten verfehen find. — Bei den Lamellibranchiaten bilvet die Lelbeshoͤhle 
einen doppelten Sinus, an der Wurzel der Kiemen, einen zechten und linken, die aber in 
manchen Fällen unter einander zufammenhängen. — Aus der Xeibeshöhle, in der das 


vendfe Blut fich fanımelt und mit dem Chylus 


Big. 147. 





€ Sexy; ar norta cophal 
cs Kiemenarterien mit. 
Bangen eb; br Riemen 





‚Kiemenderzen mit An 
3" &iemensene mit berjekrartiger 
elterung. 


mifcht, tritt dann die Ernährungs 
fläffigkeit in die Reſpirations -Or⸗ 
gane. Ein mehr oder minder langer 
vendfer Gang, der bei den Cephalopo⸗ 
ven gleichfalls von einer eignen Wan⸗ 
dung umgeben ift ( Hohlvene) und in 
eine rechte und linke Kiemenarterie ſich 
ipaltet, dient dabei als Leitungsappa= 
rat. Für die Fortbewegung des Blu⸗ 
tes nach den Kiemen find gewiß die 
Eontractionen des Hautmuskelſchlau⸗ 
ches von bedeutendem Einfluß. Den 
Cephalopoden hat man fruͤherhin auch 
noch ein Paar beſonderer Kiemenher⸗ 
zen zugeſchrieben. Dieſe beſtehen aus 
einer ovalen Anſchwellung der Kie— 
menarterien, von ‚einer violetten oder 
vöthlichen Färbung, die ein ſchwam⸗ 
miged, auß Zellen zufammengefehtes 
Gefüge hat, der Muöfelfafern aber 
gänzlich entbehrt und deßhalb denn auch 
wohl fchwerlich als Propulſionsorgan 
fungiren Tann, Es feheint viel wahre 
ſcheinlicher, daß biefe Gebilde Drüfen 
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find, vieleicht den fog. Blutvrüfen der BWirbelthiere 
verwandt. Die Mefpirationdorgane der Mollusken 
beftgen ſehr allgemein ein beſonderes, zufammenhäns 
gendes Gefäßneg, Arterien, Venen und fogar, wie 
es ſcheint, ein zwifchen dieſen beiden eingeſchobenes 
Syſtem von Capillaren. Die Venen führen durch 
einen einfachen oder doppelten Stamm in ven Vor⸗ 
Hof. Nur die Tunikaten entbehren der Kiemenvene, 
wie des Vorhofes. Hier gelangt das Blut aus den 
Refpirationdorganen wiederum in die Reibeshöhle 
und von da durch wandungsloſe Raͤume in das eine 
Ende des Herzens. Damit mag es im Zufammen: 
bang flehen, daß der Kreislauf dieſer Thiere eine 
veränderliche Richtung beftgt, bald nach der einen, 
bald nach der andern Seite hin erfolgt, je nachdem 
das Herz von diefem oder jenem Ende feine Contrac⸗ 
tionen beginnt. Eine folche merkwürdige Umkehrung 
der Blutftrömung, die fonft bei Anweſenheit des Herz 
zens nirgends vorkommt, während fie da, mo das 
Blut der Gefäße vollfommen entbehrt und die Reis Eireulationdapparat von Doris. 
beopößle erfüllt, fehr allgemein, je nach der Zufams *'flimenener « Kennt from nenn > 
menziehung des Hautmuskelſchlauches, ſtattfindet, iſt 

übrigens natürlicher Weiſe nur durch den Mangel aller Klappen in dem Herzen möglich, 
die fonft, wie oben angeführt wurde, zwifchen Ventrikel und Vorhof, mitunter auch am 
Urfprunge der Aorta vorfommen und zur Regulirung des Kreißlaufe dienen. 

So wie die Mollusken durch die Entwidlung ihrer Eirculationsapparate einigermaßen 
an die Arthropoden erinnern, ebenfo fchließen fih Die Ehinodermen dadurch, und in 
einem noch höhern Grade, an die Ringelmürmer an. Am deutlichſten iſt dieſes bei den 
Ianggeftredtten Sipunculiven, felbft noch bei den Holothurien, obgleich die lehteren ſchon 
größere Abweichungen darbieten. Noch weit beträchtlicher find dieſe bei den flachen, ſcheiben⸗ 
förmigen Arten, wo natürlich die Verkürzung der Längsachfe und die Entwidlung der 
frahlenförmigen Körperanhänge in entfprechender Welfe die Anordnung der Gefäße umges 
falten mußte. Im allen Fällen aber ift das Gefäßſyſtem der Echinodernien vollkommen 
gefchloffen, wie das der Anneliven. Ueber den Zufammenhang der einzelnen Gefäße und 
den Mechanismus des Kreislaufes herrſcht leider noch immer ein großes Dunkel. Es find 
mehr Vermuthungen, als Mefultate der directen Beobachtung, die wir bis jegt hierüber 
ausfprechen können. Die Unvolltommenheit diefer unjerer Kenntnig rührt uͤbrigens nicht 
bloß von den Schwierigkeiten her, die ſich in der Undurchſichtigkeit und Härte der äußeren 
Bedeckungen, in der Zartheit ver Gefäßiwandungen u. ſ. w. einer jeden Unterfuchung entgegens 
ftellen, fonbern auch daher, daß außer dem eigentlichen Blutgefäßapparat der Echinodermen 
auch noch ein anderes gefaßartiges Syſtem von Kanälen vorfommt, ein fog. Waſſergefaͤß⸗ 
foftem, das von den Beobachtern vielfach mit dem erſtern zufammengemorfen if, obgleich es 
damit feinen unmittelbaren Zufammenbang zu befigen fcheint. Auch die Aufgabe des leptern 
iſt eine ganz andere. Es dient dazu, die Tentafel und Küchen der Echinodermen mit einer 
Flüffigkeit zu füllen und auezudehnen. Bir werben daffelbe fpäter, im Abfchnitt von ver 
Bewegung, näher zu berüdfichtigen haben. 

Das eigentliche Blutgefäßfuftem wird bei den murmartigen Kormen, den Sipunculiven, 
aus zwei Längögefäßen gebildet, die in der Mebianlinie am Rüden, oberhalb des Darmes, 
und am Bauche verlaufen, ganz wie bei den Kiemenwürmern. Am vordern Körperende 
ſtehen beide durch einen einfachen Gefäßring In Zufammenhang, während zahlreiche fomme: 
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trifche Seitenäjte, die Durch ihre Verzweigungen gleichfalld communiciren, am Darme ſich 
verbreiten. Die Verbindung der hinteren Gefüßenden ift bei Anweſenheit von befonderen 
inneren Kiemen durch eigene Kiemengefüße vermittelt, durch Kiemenarterien, die aus dem 
Bauchſtamm hervorkommen, und Kiemenvenen, die fi) in's Nüdengefäß einfenfen. Das 
Rückengefäß bat wahrjcheinlich, wie bei den Anneliven, die Bedeutung eined Propulſions⸗ 
organed und treibt dad Blut, welches aus den Kiemen fommt, von hinten nad) vorn, wäh: 
rend es durch dad Bauchgefäß in umgefehrter Nichtung geleitet wird. 

Ganz ähnlich ift das nutritive Gefäßſyſtem der Holothurien, nur darin verſchieden, daß 
wegen der größern Ränge des Darmes die beiden Gefäße, die venjelben begleiten, ihre Lage 
in der Mittellinie und ihren einfachen geraden Verlauf von Hinten nad) vorn verloren haben. 
Eine Folge davon ift es, das zwiſchen dem aufs und abfleigenden Schenkel des Ruͤcken⸗ 
zefäßes eine quere Anaftomofe ſich findet, die offenbar den Zweck bat, das arterielle Blut, 
welches aus den Kiemen in das Rüdengefäß zurückkehrt, auf einem Eürzern und fchnellern 
Wege in den Vordertheil des Leibes zu bringen. In Uebereinftimmung mit ver größern 
Entwicklung der Kiemen haben die Gefäße derſelben gleichfalls eine beträchtlichere Größe 
und Verbreitung. Sie ftehen auch nicht mehr mit den hinteren Enden der centralen Laͤngs⸗ 
ftämnme in Zufammenhang, fondern entipringen weiter vorn aus denfelben. 

Bei den Seefternen und Seeigeln findet fich, wie es fcheint, von diefen zwei Laͤngsſtaͤmmen 
nur nod) der eine, der in dem einen Interradialraum von der After zur Mundfläche (von 
hinten nach vorn) verläuft und in feiner ganzen Länge (bei den platten Seefternen) oder in 
feinem vordern Dritttbeil (bei den runden Seeigeln) zu einem muskuloöſen fchlauchartigen 
Herzen geworden ifl. Er entipricht offenbar dem dorfalen Stamme der Holothurien und 
Würmer und rechtfertigt dadurch die Annahme, daß feine Lage auch bier die Hüdenfläche 
charafterijire. . Das vordere und hintere Ende dieſes Gefäßes fteht mit einem Gefäßringe in 
Zufammenhang. Der vordere umfaßt den Schlund, der hintere den Aftervarm. Aus beiden 
entfpringt eine Anzahl (5, 10 u. |. w.) radialer, gleichmäßig entwidelter Gefäße, die an 
die Eingeweide und Ambulacralbläschen gehen und fich hier verzweigen. Den Gefäßen des 
vordern Gefäßringes entfprechen ähnliche Gefäße an dem hintern, die mit jenen communi- 
ciren. Wahrſcheinlich kommt der Kreislauf dadurch zu Stande, daß die Eontractionen des 
Herzens dad Blut von hinten in den vordern Gefäßring treiben, aus dem es im Körper 
unıhergeführt wird, bis es durch den Hintern Gefäßring, der dann aljo vendfer Natur ift, 
in das ‚Herz zurückkehrt. Bei den Crinoiden kennt man bis jetzt nur das fchlauchförmige 
Herz, das im Grunde der Keibeshöhle liegt und an die Arme, Eirren und den Stiel, wenn 
er vorhanden ift, Gefäße abgibt. 

Eine wejentlich abweichende Anordnung der circulatorifchen ‘Apparate finden wir bei 
den Acalephen und Polypen. Hier fehlen alle Blutgefäße. Die Leibeshöhle, vie 
ſich gewöhnlich (namentlich bei den Polypen) in die Tentakel fortfeßt, ift der einzige Blut: 
(oder Chylus⸗)behaͤlter, in dem diefe Fluͤſſigkeit durch ein fehr entwickeltes Flimmerepithellum 
umber bewegt wird. 

Wie wir fchon früher (S. 130) geſehen haben, ift diefe Höhle zugleich Verdauungsapparat, 
wenigftend in den meiften Faͤllen. Dadurch wird e8 fehr wahrfcheinlich, dag ein Theil des Chy⸗ 
lus, ohne fich vorher zu organiftren, fogleich in das Körperparenchym transfudirt. Was in der 
Leibeshoͤhle zurückbleibt, ift ein anderer Theil, der dann durch das Flimmerepithelium bis in 
die äußerften Regionen des Körpers geführt wird, die nicht unmittelbar mit dem Chymus 
in Berührung fommen. — Wie wir ſchon früher gefehen, bildet die Leibeshöhle bei ven 
fleinen, unvollftändig entwidelten Ammenformen der Afalephen einen einfachen Schlaudh, 
der den Körper durchfegt. In den audgebilveten Meduſen und Polypen ift dieſelbe aber 
nicht mehr einfach, fondern durch zahlreiche radiäre Erhebungen der peripherifchen Körper: 
maffe, die nach innen vorfpringen, mehrfach abgetheilt. Die räumliche Entwidlung diefer 
peripherifchen Abtheilungen der Keibeshöhle zeigt übrigens manche Verſchiedenheiten: bei 
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den Polypen find diejelben weite Tajchen, bei den Medufen gewöhnlich enge Eanalförmige 
Gänge, die gefäßartig von dem Mittelpunkte des Körpers ausſtrahlen und nicht felten in der 
Peripherie fich manchfach veräfteln. Nehmen wir an, daß die, jedesmalige Körpermaffe eines 
Polypen oder einer Meduſe durch die fpectellen Lebensäußerungen (Mußfelbewegung u. f. vw.) 
bedingt fey, fo wird die Bedeutung diefer Anordnung nicht länger unbekannt bleiben. Sie 
erfcheint dann als ein fehr einfaches Mittel, dem Blute eine größere Gontactfläche mit dem 
Körperparenchym zu verfchaffen, fo groß, wie fe den Anforverungen des Stoffwechſels 
entfpricht. 

Aus diefem Grunde zeigen auch wohl die frei beweglichen Mebufen eine größere Ober: 
fläche der Leibeshöhle, als die trägen, feitfigenden Polypen, und unter den leßteren die 
großen Xctinien 3. B., bei denen fehr zahlreiche peripheriiche Erhebungen (Scheivemände) 
der Körpermaffe vorfommen, wiederum eine größere, als die Kleinen Polypen einer Sees 
feder u. f. w. — Bei den in Colonieen zufammen wohnenden Polypen (ebenfo auch bei den 
Tunteaten und Bryozoen, die zu Thierſtoͤcken vereinigt find) communiciren die Leibeshoͤhlen 
der einzelnen Individuen, damit die nutritiven Bebärfniffe in allen auf gleiche Weiſe befrie: 
digt werden fönnen. Gewinn und Berluft der einzelnen müffen fich bei joldyer Anordnung 
gleichmäßig fiber die ganze Colonie vertheilen. Aus demfelben Grunde find die einzelnen 
radialen Ausftrahlungen der Leibeshöhle bei den Akalephen durch einen gemeinfamen Rand: 
anal oder auch wohl durch Anaftomojen unter einander in einen Zufammenbang gefeßt, ver 
auf fchnellere Weiſe eine Mifchung der einzelnen Blutthellchen aus den verfchiebenen Regionen 
des Körpers und eine Gompenfation der einzelnen Veränderungen des Bluted geitattet, als 
die ausfchließliche Communication derfelben in dem centralen Leibeshoͤhlenraum, weldyer 
allerdings für die Polypen ausreichen mag, da die peripherifchen Anhänge der Leibeshöhle 
bier nur ſehr wenig tief find. | 

Ueber den Mangel der Girculation und des Blutes bei den Protozoen ift fchon oben 
das Nöthige gefagt worden. Er iſt die Folge von der Kleinheit und der Gleichmaͤßigkeit 
der Organijation bei diefen Thieren. Die-endosmotifchen Veränderungen der Parenchyma⸗ 
flüfjigkeit find hinreichend, den Stoffwechſel zu unterhalten. 

Einen gewiſſen Exrfag für die Circulation bieten bei den Infuforien und Rhizopoden, 
welche fefte Nahrungsmittel in da8 Innere ded Körpers aufnehmen, die rotirenden Bewe: 
gungen der genoffenen Subftangen, die durch die abmwechjelnden Gontractionen des Körper: 
parenchymö hervorgerufen werden. Sie find allerdingd nur langfam, bringen die Nah⸗ 
rungöftoffe aber dennoch mit den verfchiedenften Stellen der Leibeömafle in Berührung, 
in ähnlicher Weiſe, wie ed bei anderen Thieren (Strudelmürmern u. f. w.) durch die Vers 
äftelungen des Darnıcd gefchieht. In den Gregarinen, die, gleich den Banpwärmern und 
Hakenwürmern, durd die ganze Körperoberfläche die Nahrung aufnehmen, find folche Bewe⸗ 
gungen des Chymus unnöthig geworden. Das Körperparendyym Eonnte deßhalb auch eine 
andere Befchaffenheit annehmen. Es befteht aus einer feinförnigen Maffe, während e8 fonft 
bei den Protogoen durch eine zufammenhängende, eigenthümlich contractile Subftanz 
gebilvet if. Die merkwürdigen contractilen Riume im Innern der Infuforien, die man 
öfters für Herzartige Organe gehalten hat, Eönnen auf die endosmotifchen Strömungen der 
Gewebeflüffigkeit feinen Einflup ausüben. Eine mechanische Bewegung ift ja nur bei 
einer ifolirten Flüffigkeit möglich, und Diefe fehlt im Körper der Protogoen. Offenbar 
haben dieje Gebilde eine andere Bebeutung. Sie münden wahrfcheinlich *) nach außen und 
erinnern dadurch an die exeretorifchen Gefäßupparate der Struvelmürmer, denen die Infus 
forien überhaupt in mehrfacher anderer Beziehung nahe zu ftehen fcheinen. 


*) So nad) der Angabe von Schmidt (Vergl. Anat. S. 220), die wir allerdings noch nicht 
beitätigen können, tie fi aber aue theoretifchen Gründen ſehr empfiehlt. 


Adfonderungen. — Drüfek. 185 


III. Bon den Ausfcheidungen und ihren Organen, namentlich ben Drüfen, fowie über 
bie Drüfen im Allgemeinen. 


Der Inhalt dieſes Abfchnittes fchließt fich genau an den folgenden an, infofern in beiden 
von der Ausleerung derjenigen Stoffe zu handeln feyn wird, welche aus der Zerfegung im 
Thiere hervorgehen. Die Ausſcheidungen in den Reſpirationswerkzeugen finden in den Aus: 
fcheidungen der übrigen Serretiondorgane ihre Ergänzungen. Namentlich find es die harn⸗ 
bereitenden Nieren, die mit den Athmungdorganen zufammen den Kohlenftoff, Wafleritoff, 
Sauerftoff und Stickſtoff ver Nahrungsmittel, fowie auch den in der Athmung felbft aufge: 
nommenen Sauerftoff in der Form theils von ftidftoffhaltigen Harnbeſtandtheilen, theild von 
KRohlenfäure und Waſſer außzuleeren vermögen, nachdem übrigens (menigftend für einen 
Theil diefer Stoffe) eine Verwendung des Nahrungsmaterials zu den Beſtandtheilen des 
Körpers voraufging. Neben den Abfonderungsproduften der Nieren und Reſpirations⸗ 
organe ziehen aber noch gewiffe andere Ausleerungen unfere Aufmerkſamkeit auf fich, welche 
namentlich durch die Haut, theils vermittelft befonderer Drüfenapparate, theild ohne viele, 
vor ſich gehen. Wir fehen und ferner gendthigt, wenn wir die Ausleerungen des Körperd 
betrachten, auch die Darmentleerung nochmals zu erwähnen, welche ja außer ven Nahrungs⸗ 
teften auch aus Gallenbeftandtheilen und Produkten der Darmichleimhaut zufammengefegt 
find. Daher fcheint e8 denn auch hier ein geeigneter Ort zu feyn, um einige allgemeine Bes 
merfungen über die fogenannten Abfcheidungen und die Organe, welche damit beauftragt 
find, die Drüfen, einzufchalten; Bemerkungen, welche fich ebenſowohl auf manche fchon bei 
Gelegenheit des Darmes erwähnte Drüfen, als auf diejenigen beziehen, welche jegt zunächit 
und befchäftigen, und andere, deren fpäter Erwähnung zu thun feyn wird, wie die Drüfen 
des Geſchlechtsapparates u. |. w. 

Das Blut, die Ernährungsfläffigkeit im Koͤrper, iſt die gemeinfame Quelle, aus welcher 
alle diefe abſcheidenden Organe fohöpfen, ebenſowohl, wie alle Gewebtheile des Körpers 
daraus gebildet werden. Eben wie bei der Ernährung, ift auch bei der Abfonderung der 
nothmendige erſte Schritt, daß aufgelößte Blutbeftandtheile Die Wandungen ded Blutgefäß- 
foftemes, infoweit ein folche8 vorhanden ift, durchdringen. Während nun aber im Falle der 
Ernährung es und begreiflich fcheint, daß ein einmal gebilveter Gewebtheil fortwährend 
ähnliche Theilchen anzieht, um ſich daraus zu ergänzen, wie der gebildete Kryſtall aus der 
Löfung, in welcher er entftand, neue Theile am fich zieht, fo fehlt und für die Ausfcheidungen, 
wenigſtens großen Theil, ein ähnlicher Angriffspunkt des Verſtaͤndniſſes. Manche Aus: 
fheidungen find wefentlich Fluͤſſigkeiten, welche ftetö an beflimmten Stellen aus den Blut⸗ 
gefüßen bervorquellen. Die nächfte Urfache davon iſt und dunkel; die anatomiichen Kennt: 
niffe über den Bau der Drüfen mögen vielleicht einft zu einem genauern Begreifen der 
Ausfcheidungsvorgänge wefentlich beitragen, für jegt darf man von einer Erörterung des 
Baues der Abjcheidungsorgane nur erwarten, daß fie unfere Borftelungen über dad Wie? 
des Proceſſes von manchen falfchen Wegen ableite, bie und da auch allenfalls zu einer leid⸗ 
lichen Bermuthung Veranlaffung gebe. — Betrachten wir vie Abfcheidung in ihrem einfachiten 
Auftreten, fo fehen wir, daß Slüfiigkeiten, dem Blute entflammend, aus freien Flächen ber: 
vortreten, wo auch immer dieſe die faftreiche thierifche Subftanz begrenzen mögen. Das 
zeigt jicd, in größter Einfachheit an den Häuten, mit welchen fo vielfach vie Eingeweide im 
Körper der Thiere und die Wandungen der Körperhöhlen bekleidet find, an den fogenannten 
jeröfen Häuten. Auch die Epidermis ded Körpers läßt wenigſtens Waſſerdunſt von ihrer 
Oberfläche aufiteigen, welcher feine Quelle im Blute haben muß. Dieſe Möglichkeit, aus 
der Ernaͤhrungsflüſſigkeit geroiffe Beftandtheile in flüffiger Form an einer Yläche hervor: 
treten zu laffen, wird nun im thierifchen Körper auf mancherlei Weife und zu mancherlei 
beionderen Zwecken henutzt. Als die wichtigften Zwecke, welche durch folche Abfcheidungen 
erreicht werden, Eönnen wir folgende bezeichnen. Entweder muß 
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1) eine Subflanz aus dem Blute entfernt werben, weil ihr Berweilen in demfelben 
ſchadliche Folgen haben würde. Dahin gehört die Harnabjonderung und wohl theilweife 
vie Gallenabſonderung; oder 

2) e8 iR irgend ein Blutbeſtandtheil oder ein Gemenge von foldyen, an beflimmien 
Orten im oder am Körper zu Erreichung beflimmter Zwecke eriorverlich, und es beziehen 
ich dieſe Zwecke entweder 

a) unmittelbar auf die Erhaltung des Individuums oder 
b) auf die Zengung oder Grbaltung neuer Individuen. 

Beijpiele foldyer Bedürfniſſe find jehr zahlreid und ſchon der Abichmitt von den Ber: 
Vauungsorganen hat deren eine Mehrzahl Burgeboten. Das Auge der Wirbelthiere bedarf 
der Beieudytung, welche es bauptiächlidy durch Die Thränen befommt, die Haut bedarf 
gewiſſer Subflangen, um ihrer Oberfläche eine beftimimte Beichaffenbeit ;u verleihen n. ſ. w. 
Das Geichlechtöleben bedarf mandyer Abjonderungen, von denen wir nur, wegen ihres 
befannten Zweckes, die Milch der Säiugethiere, fo wie die verjchiedenartigen Maſſen, mit 
welchen die Gier bei ihrem Durchtritt durdy die Ausführungstanäle der weiblichen Genitalien 
überzogen werben, anführen wollen. Ginen dritten Zweck erfennen wir in einer einzigen 
Abionderung, der des Schweißes. Diefe Flüſſigkeit wird ausgeleert wie ter Hurm u. |. w., 
aber nicht weil ihr Berbleiben im Körper gefährlich wäre, jondern bloß, damit fie durch ihre 
Berdunftung auf der Haut Birme abſorbire. 

Der Ort, an weldyem dieje Abjonderungen aus dem Blute bervortreten müflen , jcheint 
nun in manchen Zullen durch den Zweck unmittelbar beflimmt zu ſeyn. Es iR offenbar, daß 
der Speichel Ach in den Mund, der Ragenfaft fi) in ven Magen ergießen muß. Es wäre 
alſo die einfachſte Einrichtung, Daß der Speichel aus den Gapillargefüßen der Mundſchleim⸗ 
baut abgefondert würde und jo auf der freien Flaͤche dieſer Haut bervorträte, und daß auf 
ahaliche Weile die Bervauungsfläffigfeit im Magen bervorfäme. Indeſſen iR es begreiflich, 
vaß ein jolcher Ausilug jeiner Quantitat nach weſentlich turch Die Austehnung der Fläche 
bedingt if, am weicher er gefchieht. Gime Flaͤche von einem Quadratzoll faun deſſen nicht 
io viel liefern, als eine Fläche von einem Quadratfuj. Wenn nun zu beitimmten Zwecken 
an einem beftimmten Orte in einer gemeflenen Zeit eine gewifle Menge einer aus tem Blute 
gejonderten Zihifigfeit erfordert wird, jo kann diejelbe natürlich nicht von einer beliebig 
Kleinen Flache geliefert werten. GE if aber auch erichtlidh, DUB ſeine gropen Unbequem⸗ 
lichfeiten haben würde, wenn, um bei dem Beiſpiele zu bleiben, zur Gewinnung einer bin: 
teichend großen Bläche für die Speichelbereitung die Munphöble ungemein erweitert werben 
jellte, wenn die innere Magenjläche, zur Bermebrung der Bildung des Magenſaftes, fehr 
vergrößert und der Magen dadurch zu einem unjdrmlichen Schlaude würde u. |. w. — GB 
iſt dieſer Schwierigkeit num durdy die Bildung der Trüjen abgedolfen. Sie können ale 
Erweiterungen betrachtet werten, als zum Theil ganz ungeheure Grmweiterungen von Flächen, 
an welchen eine Abjonderung geicheben jol. Durch eine deſendere Urt der Flächenvermeh⸗ 
rung find aber die Uebelſtäͤnde vermieden, weldhe mit einer einfachen Crweiterung der betref: 
ienden Höhlen u. |. w. verbunden ſeyn würden. GE läßt ich bierron, ungeachtet der großen 
Verſchiedenheit Des Bauch der verichietenen Drüſen und des verwickelten Baues mancher, 
leicht eine Borfkellung gewinnen, wenn man von den einfachen Formen ter Drülen aus 
gebt. So jind z. B. die Magendrüſen größtentbeild feine colindriſche Nöbren, welche, in 
der Rugemrandung eingebettet, der Magenhoͤhle ein offenes, tur iufem Magenwandung 
ein geichloifenes Ende zukehren. Sie Heben oft in bobem Maaße dicht an einander gedrängt 
und es it begreiflich, wie bier eine jehr grope abſondernde Aläde gewonnen wirt, odne daß 
die Form des Magens dadurch beeinträchtigt wire. In mancden anderen Füllen finden wir 
vehr einfache Drüschen in Form einer rundlidhen Höble, welde durch eine feine Oeffnung 
ihren Inhalt auf irgend eine Fläche entleert. Tie comrlicirten Yuuarten von Drüſen laffen 
ich nun an Diele einfachen dadurch anfaäpfen, Das man ſich mit einem ſolchen Colinderchen oder 
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Blaschen wieder andere in der Weife in Verbindung gejegt denkt, daß fie ihren Inhalt durch 
daſſelbe entleeren. Es kann z. B. ein Heiner Cylinder, welcher fic auf eine Fläche öffnet, 
feiner ganzen Länge nach an der äußern Wand mit anderen Hoblchlinderchen oder mit 
Bläschen befegt ſeyn. Oder e8 kann eine Flächenvergrößerung auch befonders dadurch 
erreicht jeyn, daß ein Kanal oder eine Mehrzahl mit einander verbundener Kanäle eine fehr 
‚große Länge erreichen. Die Kanäldhen, welche ſich gemeinfam an eins anfegen, können dabei 
auf die verfchiedenartigite Weife gruppirt jeyn. Es kann auch eine Verbindung zwifchen 
Bläschen und Kanälen Statt finden, jo z. B. daß viele Bläschen durch feine Röhrchen ſich 
in einen Gylinder öffnen. Die Zweige ſelbſt aber können ſich wieder zu anderen Röhrchen 
als Stämme verhalten. Es fann die manchfachfte Art der Verzweigung und ber legten 
Endigung eines folchen Roͤhrchen⸗ oder Höhlenfpftems gedacht werden, und es findet auch 
in der Natur wirklich. eine ungemeine Manchfaltigkeit der befonderen Formen der Flachen— 
vermehrung in den verfchiedenen Drüfen Statt. — Das Röhrchen, durch welches das ganze 
Syſtem ſich ausmündet, werden wir den Ausführungsgang der Drüfe nennen. Sind die 
Drüfen einigermaßen groß, fo find auch dieſe Ausführungsgänge oft ganz anſehnliche weite 
Kanäle, Ob fie lang oder kurz find, kann auf. die Function der Drüſe ſelbſt feinen wefents 
lichen Einfluß haben. Daber ift es möglich, daß eine Drüfe mehr oder weniger weit von 
dem Orte entfernt liegt, an welchen ibr Produft ausgeleert oder benugt werben ſoll. Diejed 
fließt dann dem zu verforgenden Orte durch einen der Entfernung entfprechend verlängerten 
Ausführungsgang zu, aus welcher Einrichtung gewiffe Vorteile für die Anordnung ver 
Drgane in einem gegebenen Raume entjtehen können. — Als Beifplele mebr zufammenz 
geſetzter Ausleitungsapparate werden die Harn- und GefchlechtSorgane dienen, von welchen 
fpäter eine Befchreibung folgt. ° 
Sehen wir nun im Bau der Drüfen das Prinz ig. 140. 
eip der Flachenvergrößerung fo fehr vorherrſchend, 
fo drängt ſich auch hier nothwendig wieder eine 
Betrachtung auf, auf die wir ſchon mehrfach und 
mußten: das Maaß des Bevürfniffes, 
#4 B. der Harnabfonderung, beruht auf dem Vo— 
lum des Thieres oder fpecieller feiner Muskeln, 
Nerven, furzum der Theile, welche ſtickſtoffhal⸗ 
tige Zerjegungsprobufte liefern. Diefem Bedürfs 
niſſe fol Durch eine proportionale Fläche ges 
nägt werden. Eben jo, wie die Athmungswerf: 
zeuge aus diefem Grunde bei kleineren Thieren 
immer einfachere Formen annehmen fönnen, wie Pau einer zufammengefesten Drüfe, 
bei Kleinen Thieren Die bloße Athmung an der Hautfläche Schon genügen kann, während ein 
bedeutend größeres, übrigens ähnlich organifirte einer großen, befonders für die Nefpiration 
entwidtelten Fläche bedarf, eben fo wird es auch mit den Drüfen ftehen. Sie fünnen bei 
Kleinen Thieren ſehr einfach jeyn; es kann einfach ein Theil der Haut» oder Darmfläche für 
die Seeretion beftimmt ſeyn, ohne daß dieſe darum relativ geringer außfiele. Aus diefer 
wichtigen Betrachtung ergibt fich, wie einfach die mikroſtopiſchen Thiere ihrem Bau na 
ſeyn können, ohne e8 ihren Bunctionen nach zu ſeyn, wie ſchwierig es feyn muß, Die Localität 
für beftimmte Functionen bei ihnen zu finden, twie wenig Grund die Bemühungen haben, 
‚bei dieſen Eleinften Thieren einen fehr complicirten Bau nachweiſen zu wollen, wenn auch 
ibre Functionen complieirt feyn mögen. — Nach dem Gefagten wird die beiftehende Figur 
feiner befondern Grläuterung bedürfen. Man erkennt darin fogleich die Bläschen einer 
Drüfe, weldye durch feine Kanäle mit ftärkeren in Verbindung gefegt find, man fieht dieſe 
wieber zu ftärferen Nöhren zufammentreten u. ſ. f., bis alles in einen Ausführungsgang 
übergeht. Die möglichen und im der Natur wirklich vorfommenden Manchfaltigfeiten im 
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Bau der Drüfen zeigen ſich nun aber nicht bloß in Größe, Zahl, Form und Gruppirung der 
Elemente, an welchen, feyen fie mehr röbren« oder mehr bläschenförmig, die abſcheidende 
Fläche bergeftellt iſt. Auffallende Unterjchiede zeigen fich auch in der Feinheit Diefer Ele: 
mente, ſowohl was ihre Durdymefler, als auch was ihren mifroffopiichen Bau betrifft, Ber: 
bältniffe, mit denen wiederum einigermaßen der verjchienene Grab der feſten Zufamnienpadung 
der einzelnen Glemente einer Drüje zufammenhängt. Wir finden manche Drüfen Auperlidy 
von jehr einfachem Umriffe, mit einer feften Haut befleivet und dabei im Innern alle die 
Kanälcdyen oder Bläschen fehr fer zufammengebrängt; es iſt erjichtlich, daß in einer fo 
befchaffenen Drüfe die eigentlichen Drüfenelemente jehr zart feyn können, da ihre fefte Ber: 
packung fie gegen Beichädigung durch Erfchätterungen fichert. So iſt der innere Bau der 
Nieren, befonderd auch der Leber der Wirbelthiere meift jehr zart, bei großer Ausdehnung 
der Organe. In anderen Fällen find zart gebaute Drüfen mehr dadurch gefchügt, daß fie, in 
kleinere Maffen vertheilt, feft zwifchen andere Theile verpadt find, wie dieß z. B. bei den 
Nieren der Vögel fi) findet, bei der Xeber der Karpfen u. |. w. Dagegen ift in den Hoden 
fehr vieler Thiere dad Gewebe der abfondernden Kanäle verhältnigmäßig flark, während Die 
Kanäle felbft dabei fehr locker neben einander in feften Kapſeln liegen. Manche Drüfen der 
höheren Thiere find aber auch fehr wenig in einen gemeinfamen Drüjenkörper gefanmelt, 
jondern in einzelnen Ubtheilungen (Drüfenlappen, Drüfenläppchen) in das Zellgewebe 
zwifchen andere Theile eingefchoben. Je Eleiner die Thiere und mithin ihre Drüfen find, je 
weniger ihre Lebensweiſe (3. B. Leben im Waſſer, kriechende Bewegungsweife) fie Erfchüts 
terungen ausfegt, um fo weniger fommt bei Bildung und Lagerung der Drüfen ver 
Geſichtspunkt der Feſtigkeit in Betracht. Daß aber alle Verfchiedenheiten, welche man in 
Sinficht auf Form, fefte Umhuͤllung, Feſtigkeit oder Loderheit der Verbindung mit der Um⸗ 
gebung, jo wie der Verbindung der Dräfenelemente unter fich bemerken kann, obne Einfluß 
auf die Function diefer Organe feyn werben, verfteht fich wohl ziemlich von felbft. Dagegen 
möchte man wohl eher erwarten, daß die Vertheilung der Gefäße an den Drüfen (die Art 
der Veräftelung, deö mehr oder weniger gewundenen Verlaufed, die ja auf die Druckver⸗ 
bältniffe des Blutes influirt), daß ferner auch der feinere Bau der abjcheidenden Kanälchen 
oder Bläschen in einer beflimmten Beziehung zu ihrer Function fände. Diefe Vermuthung 
koͤnnen wir audy durchaus nicht ablehnen; ja man hat jelbit fchon einen einzelnen, minde⸗ 
ftend ſehr beachtenswerthen, Verſuch gemacht, die anatomifchen Eigenthümlichkeiten bes 
Baues der Nieren in ihrer Beziehung zu den Befonvderheiten ihrer Function zu verftehen. 
Aber abgefehen davon, daß dieſer Verfuch bis jegt ganz allein daſteht, müffen wir doch 
auch eingeftehen, daß wir bis jetzt durchaus nicht wiſſen, welche der erfannten Structurs 
eigenheiten ver Gefäße und Drüfen e8 bewirken, daß bier diefe, dort jene Ausfcheidung aus 
dem Blute zu Stande fommt. Die Urfacyen, welche eine beftimmte Drüfe befähigen, gerade 
einen beflimmten Beſtandtheil oder eine beftimmte Reihe von Beſtandtheilen des Blutes 
bindurchzulaffen, mögen wohl verridelte feyn, und zudem dürfen wir ja unfere Kenntniß 
vom feineren Baue diefer Werkzeuge Durchaus nicht für abgefchloffen halten. 

Man könnte den Verfuch machen, die erkannten Verſchiedenheiten des Baues der Abſon⸗ 
derungswandungen auf zwei Hauptformen zurüdzuführen. Man bemerkt nämlich in manchen 
Fällen, daß die abfondernden Kanäle innen mit einem Gpithelium ausgekleidet find, während 
in anderen Faͤllen ein folche® Epithelium fehlt. Die zarte Membran, welche in den leßteren 
Faͤllen ald Begrenzung der Kanaͤlchen fich findet, fcheint indeffen auch regelmägig aus Zellen 
zu entſtehen. In der einfachiten Weiſe geſchieht dieß fo, daß eine Zelle fich mehr oder weniger 
verlängert, eine Kanalform annimmt, und ſich an einem Ende öffnet. Hiedurch bat fich eine 
Zelle unmittelbar in ein Drüfenkanälchen umgewandelt. Das offene Ende denft man fich 
natürlich einem Ausleitungscanal zugewandt. In diefer Form fehen wir auch namentlich 
manche Drüfenfchläuche bei Inſekten und Würmern. Sie befteben dann aus einer variabeln 
Anzahl von einfachen Zellen, je mit einem längern oder kürzern Ausführungsgang , der in 
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einen größern Kanal, den gemeinfamen Leitungsapparat, bineinmündet. — Nur um einen 
Schritt von diefer Form entfernt würde eine zweite liegen, bei welcher ein Ranälchen aus 
einer einfachen Zellenreihe entflände. Diefe Zellen verwachſen mit einander, alle Stellen 
der Bandungen, wo zwei Zellen mit einander in Berührung ftehen, verfchwinden, fo daß ein 
Kanal durch die ganze Reihe führt; dann öffnet fich auch Diefer am.einen Ende und tritt 
dadurch in offene Verbindung mit dem übrigen Hohlraume des Drüfenapparated. — Eine 
dritte Form entſteht Dadurch, Daß die Zellenreihe nicht einfach ift, fondern ein Strang, in 
welchem jeder Querfchnitt durch mehrere Zellen geben wurde. Auch hieraus bildet fich ein 
einfaches Kanälchen, indem alle Theile der Zellen verflüfftgt werben, bis auf die, welche die 
äußere Oberfläche des Stranges bilden. Diefe drei Bildungsweifen ſtimmen alfo darin mit 
einander überein, daß der Hohlraum des Kanälchend dem Innenraume von Zellen entfpricht 
und durch Innenflächen von Zellenmembranen begränzt wird. 

Somit könnte man alfo aus allen biefen Drüfen eine Hauptform bilden, gegenüber ver 
andern, in welcher auch die feinften Abfonvderungsfanäle oder Höhlchen noch mit einem 
Spithelium ausgekleidet find. Indeſſen ift es fraglich, ob dieſer Unterſchied wichtig genug 
iſt; ja man muß es für manche Fülle wohl in Zweifel ziehen, ob vie fcheinbaren Epithelien 
nicht Zellen find, welche durch ihren Lebensproceß, Entftehen und Vergeben, fehr wefentlid) 
dem eigenthümlichen Abfonderungsprodufte der Drüfen angehören. Diefe Bemerkungen 
dürfen übrigens zunächft nur auf die feinften Kanaͤlchen oder Bläschen bezogen werben. Die 
gemeinfchaftlichen Ausführungsgänge der Drüfen und ihrer einzelnen Abtheilungen möchten 
wohl überall einen Epithelüberzug befigen, auch wenn er jenen feblt. Ia, man findet 
namentlidy in den Nieren, dag die feinften Kanäle, welche gewöhnlich für Abfonverungs- 
fanäle gelten, noch ein ſtarkes Epithelium befigen, während in gewiffen Aushöhlungen mit 
welchen diefe Kanäle in offenem Zufammenbange fteben (f. u.), diefer Ueberzug viel weni: 
ger deutlich und für manche Bälle jelbft zweifelhaft wird. 

Eine Borftelung über die Function der Drüfenfanälchen, wenn ihr Raum dem Innen: 
raume von Zellen entipricht, Laßt fih nun allenfalls an die Vorftelungen anfnüpfen, welche 
wir über die Bunction der Zelenmembran überhaupt befigen, und damit ein Vergleichungs⸗ 
puntt für Abfonderung und Ernährung berftellen. Wenn wir das Thier in feiner erften 
Entwidlung aus Zellen beftehen feben, deren Form, Inhalt, fonftiged Anſehen durchweg 
die größten Aehnlichfeiten darbietet; wenn dann aber bald in diefen Zellen verfchiedene 
Tätigkeiten auftreten‘, ihre Formen, ihr Inhalt ein verfchledener wird, und fomit fich die 
Grundlage zu verfchiedenen Geweben, Knorpel, Zellgemwebe, Mußfelfleifch u. |. w. andeutet, jo 
können wir allerdings nicht die erften auftretenden Verſchiedenheiten aus den Zellen felbft 
erklären wollen. Die Urfache, welche die homogenen Zellen zu differenten macht, ift gänzlich) 
verborgen. Iſt aber einmal eine Verfchievenheit gefeßt, fo muß dieſe, abgelehen von anderen 
Einflüffen, auch felbftfländig weiter wirken, muß dazu beitragen, daß die eine Zelle auß der 
gemeinfamen Bildungsflüffigfeit etwas Anderes anzieht, fich aneignet, ald Die andere. Bon 
Seiten der Zelle kann aber wieder ein doppeltes als wirkfam gedacht werden: die Membran 
der Zelle oder ihr Inhalt, ſey er feft oder flüffig, habe er die Geſtalt eines Kernd oder eine andere. 

Zellenmembranen bilden nun auch unfere Kanäle, und e8 fcheint ſomit nahe zu liegen, 
dag man ihnen auch eigene Wirfungen auf die Flüffigkeit zufchreiben könnte, vermöge deren 
in einer Drüfe diefe, in einer andern jene Blutbeftanvtheile Die Wandungen der Kanäle 
durchdringen. Beſonders liegt aber dieſe Anficht nahe, wenn wir manche Erfcheinungen 
würdigen, welche ein reges Zellenleben in den Drüfen verrathen. Der aus verfchmolzenen 
Zellen gebildete Secretionskanal ift kein für immer gebildeter Theil des Körperd; ohne 
Zweifel treten zu einem folchen häufig neue Zellen hinzu, verwachſen mit ihm, öffnen ſich 
in ihn, ergießen ihren Inhalt. Sehr wahrfcheinlich bilden fich auch folche zarte Kanäle 
bäufig neu; jeder hat, ehe er noch Kanal wird, fchon in den einzelnen Zellen, welche zu ihm 
zufammentreten follen, einen Inhalt, welcher ausgeführt werben kann, fobald die Zellen ſich 
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in einander geöffnet, mit dem Ausführungsgange ſich in Verbindung gefeht haben. — Da 
ift alfo deutlich die Bildung eined Abfonderungspropuftes auf Die gewöhnliche Entwidlung 
von Zellen, auf die Thätigfelt der Zellmembran, ihre Anfüllung mit einem Inhalte zu 
reduciren. Ganz entjchieden reiben fich aber die Erfcheinungen der Abſonderung an bie 
Ernährung an, und koͤnnen wefentlich auf diefelben Grundlagen zurückgeführt werben, wenn 
das abgefchiedene Produkt nicht bloß eine Flüffigkeit If, fondern beftimmte fefte Theilchen 
enthält, welche ven Bildungstypus von Zellen, Zellmembranen, Zelleninhalt, haben, und dabei 
nicht etwa als mehr zufällige Beimengungen erfcheinen. Ein Mufter einer folchen Abſchei⸗ 
dung kann die Samenbildung genannt werden; man weiß, daß die fog. Samenfäbchen 
(beffer Samenkörperchen) der Huauptbeitandtheil des Sperma find. Im reinen und reifen 
Samen tritt die Quantität der Plüffigkelt gegen die der genannten feften Beſtandtheile 
durchaus zurüd. Man weiß aber ferner, daß diefe Samenfäbchen oder Samenkörperchen ſich 
in den Secretiondfanälen des Hoden in Zellen bilden (in venfelben, welche anfänglich ſelbſt 
oder durch ihre Mutterzellen das fog. Epithelium der Hodenkanäle darftellten) und erſt mit 
deren Verflüfftgung frei werden. Sie unterſcheiden fich alfo von manchen Gewebetheilen 
des thierifchen Körpers nur dadurch, daß fle im ausgebildeten Zuftande keinen feften Zus 
fammenbang mit dem Körper befigen. Die Abfcheidung des Sperma ift alfo: Bildung von 
Zellen, Wachsthum derfelben, Bildung eines eigenthümlichen Zelleninhaltes und Kreis 
werben deſſelben durch Zerftörung der Mutterzellen. Aehnliches kommt auch in anderen 
Drüfen vor. Namentlich ift ed in den Milchdrüſen der Säugethiere, in den Drüfenfolliteln 
des Kropfes bei den aͤtzenden Tauben, bei den Wirbellofen in noch größerer Audbreitung 
(Speichelprüfen, Harnkanaͤlchen der Infeften, Leber der Mollusken u. |. m.) beobachtet. 
Ebenfo fcheint auch nach neueren Beobachtungen die Entitehung des ſog. Magenjaftes auf 
einem fteten, wenn auch oft rubimentären Zellenbildungsproceffe in den Magenprüfen 
zu beruhen. 

Daß die Drüfenzellen für den Mechanismus der Secretion dad Wichtigfte feyen, lehrt 
und auch die vergleichende Anatomie. Wenn wir fehen, wie die Entwicklung beftimmter 
Drüfen, 3. B. der Xeber, durch die Reihe der Thiere an Größe immer mehr abnimmt, wie 
der Bau fich immer vereinfacht, wie endlich flatt einer befondern Leber nur eine Bekleidung 
von Leberzellen an dem Darmfanale bleibt; wenn wir dann ferner beobachten, wie manche 
diefer Zellen von Secretmaffe ftrogen, andere minder gefüllt find — dann darf man daran 
gewiß nicht länger zweifeln. Wie In den Wettzellen das Fett ſich anhaͤuft und wieder ver 
ſchwindet, eben fo bier die Galle in den Keberzellen. 

Gewinnen wir nun auf diefe Weiſe einiged Verſtaͤndniß, wenigftens für gewiſſe Abſchei⸗ 
dungen, fo ift e8 zugleich klar, daß durch dieſe Einficht die ſcharfe Abgrenzung ded Begriffes 
der Secretion, welche früher möglich ſchien, verloren gegangen, in den Begriff ver Ernäh: 
rung verfloffen if. Erklärt man die Bildung des Sperma für eine Secretion, jo iſt e8 aud) 
die Bildung der Epithelien, der Epidermis. Auch bier bilden fich Zellen an einer Fläche 
(mie dort in dem Secretionsfanale), bilden fich bi8 zu einem gewiſſen Grabe aus und werben 
dann losgeftoßen, die Eyidermidzellen ohne weitern Nuten, alſo ald ein Excrement zu 
betrachten, die Gpithelzellen in die weientlichen Beſtandtheile des Schleims übergehenv. 
Kann man aber diefe Bildungen nicht von jenen Secretionen trennen, fo ift überhaupt feine 
Scharfe Gränze auch gegen die Ernährung anderer Gebilde, der Muskeln z. B., zu ziehen. 
Dap deren Schidfal, die Art ihrer Auflöfung, ihr Eigenthümliches bat, ift freilich nicht zu 
verfennen, aber ſchwerlich für jegt al ein genügendes Eintheilungsprinzip zu benugen. Iſt 
aber hiernach ein Theil der Secretionen uns nicht räthfelhafter, als die Ernährung, fo find 
wir doch nicht der Meinung, daß eine ſolche Auffaffungsweife fammtliche Abſcheidungen 
umfaflen muͤſſe. Es wäre wenigftend möglich, daß fid) bei genauerem Studium der Secre⸗ 
tionen eine Trennungslinie zwifchen mehrere der fo genannten Vorgänge zöge, während 
die Graͤnze gegen die Ernährung für einen Theil der Abſcheidungen verloren gebt. 
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Wir können für jet von den Secretionen die einfachiten Aushauchungen oder Aus⸗ 
ſchwitzungen an manchen Flächen nicht trennen. Der Waſſerdampf, welcher durch die Lungen 
fortgeht, die Verdampfung durch die Epidermis können bier genannt werben. Aber fie 
fönnen wohl nicht anders aufgefaßt werden, denn ald ganz einfache phyſikaliſche Vorgänge, 
ohne Dazwiſchenkunft alles Plaftifchen, der Zellenbildung u. f. w. Sie find alfo durch eine 
weite Kluft von den mit Zellenbildung vorfchreitenden Secretionen getrennt und es ift fehr 
möglich, daß ein Thell der wirklichen Drüfenfecretionen fich weſentlich an fie anfchließe. 
Um die großen Differenzen zwoifchen der Art von wirkenden Urfachen, welche die verfchiedenen 
Secretione: veranlaffen mögen, zu würdigen, wird e8 wichtig, fich der Verfchiedenheit der 
Secrete jelbft zu erinnern, namentlich aber ſich die Frage zu ftellen, inwiefern das endliche 
Produkt einer Drüje entweder fchlechthin als ein abgefchievener Blutbeftanptheil betrachtet 
werden fann, oder aus einer Metamorphofe von folchen hervorgegangen feyn muß. Es if 
Klar, dag der Abſcheidungsproceß als ein einfacher erfcheint, fo weit er nur in der Trennung 
gewiffer fchon im Blute vorhandener Stoffe aus diefer Flüſſigkeit befteht; dieß ift dem 
Wortſinn nach die wahre Abſcheidung. Dieſes Verhältnig ift aber weder für alle Secre⸗ 
tionen erwiefen, noch auch wahrſcheinlich, während es allerdings für einige nicht zu bezwei⸗ 
fein ift. Theils enthalten gewiffe Secretionen nichts, was man nicht aus den allgemeinen 
Biutbeftandtheilen herleiten Lönnte, theild haben auch in fchwierigen Fällen die eifrigen 
Unterfuchungen der Chemiker zu einem befriedigenden Refultat geführt. Man zweifelt 3.2. 
nicht mehr, daß Harnfloff im Blute vorfomme, und Neuere wollen fogar noch andere charake 
teriftifche Harnbeftandtheile im Blute gefunden haben. 

Non einigen Abfonderungen iſt e8 dagegen fchon darum nicht möglich, diefelben als 
Blutbeftandtheile nachzumeifen, weil man die chemifche Beſchaffenheit ihrer wefentlichften 
Beftanptheile zu wenig kennt. Es wird aber auch wohl Niemand einfallen zu glauben, daß 
die chemifchen Verbindungen, aus welchen Die Spermatogoen beftehen, daß das Pepſin, daß 
der wirffame Beftandtheil des Speicheld und Bauchfpeicheld‘fchon in Blute präformirt find. 
Dagegen wird man feine Schwierigkeit finden, die Thränenflüffigkeit für ein bloßes Filtrat 
aus dem Blute zu erklären. Der Schleim, den man inden Thränendräfen findet, gehört ihnen 
offenbar nicht urfprünglich an, und waß fle außerdem enthalten, iſt als Blutbeftandtheil bekannt, 
wenn man von einer geringen Quantität unbeftimmter thierifcher Materie abfleht. Aber 
auch in dieſer wird man nicht geneigt ſeyn, irgend etwas Befondered zu vermutben, wenn 
man an den Zweck der Thränenflüfftgkeit denkt. Sie ift zur Befeuchtung des Auges zunächft 
beftimmt. Da ift begreiflich, daß ed nur darauf anfommt, daß eine Flüffigkeit gebilvet 
werde, welche weder reines Waſſer feyn, damit fie nicht unzwermäßige endoßmotifche Strös 
mungen in den Bedeckungen des Augapfeld bewirkte, noch auch zu concentrirt feyn darf, 
um nicht auf andere Weife den Zuſtand der Flächen, welche fie berührt, zu alteriren. Diefer 
Zweck wird durch einen mäßigen Gehalt von Salzen und thierifchen Materien des Blutes 
vollkommen erreicht. 

Wir unterfcheiden alfo nach einem Principe Abſcheidungen: 

a) welche nur in der Ausfonderung gewiffer Blutbeftandtheile beftehen ; 

b) melche mit chemifcher Ummandlung verbunden find — nach einem andern Principe 
Abjcheidungen, 

a) welche gebildet werden, ohne daß der Lebensproceh befonderer Zellen eine weſent⸗ 
liche Rolle dabei fpielt; 

b) welche in ihrer Bildung mwefentlich auf dem Leben und den Metamorphojen geroifler 
Zellen beruhen. 

Es ift nicht unmahrfcheinlich, daß das a des einen mit a des andern Abtheilungsprincips 
und ebenfo Die beiden b großentheils zufammen fallen, da eben in ver Zellenthätigfeit und 
ein Mittel gegeben ift, die chemifche Ummandlung zu erklären. 

Die Verſchiedenheiten der Secretionen, welche durch Zellenbildungsproceß vermittelt 
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werden, erfordern natürlich ganz andere Erklaͤrungsweiſen, ald die einfachen Filtrationen. 
Es ift ſchon oben bemerkt worden, daß unfere Borftelungen über fie fi im Allgemeinen 
leicht an das anfnüpfen, was wir über dad Zellenleben überhaupt wiffen. Daß in einer 
Drüfe fi) Samenfäadchen bilden, in einer andern Pepfin, ift nicht mehr oder weniger 
räthielhaft, ald daß fich in der auß homogenen Zellen gebildeten Frucht hier Muskel, dort 
Nero, dort Knorpel bildet. Beide Fragen fcheinen in eine zufammenzufallen. Dagegen ift 
es wohl eine andere Brage, was den Unterfchied zwifchen ſolchen Drüjen bevingt, welche 
lediglich Blutbeftandtheile auszufondern haben? woher es kommt, daß in den Nieren biefe, 
in den Ihränendrüfen jene Beftandtheile hervortreten? Diefe Frage liegt der Beantwortung 
entichieden noch fern, und wir begnügen uns damit, fie nur anzudeuten. 

Wichtig für diefelbe, wie überhaupt für die Zukunft der Phyſtologie der Drüfen find 
manche Uinterfuchungen, wit welchen die Forſcher befchäftigt find: 

In wie weit eine Drüfe unter abnormen Verbältniffen im Stande ift, die Ausleerung 
zu übernehmen, welche in der Regel durch eine andere vollzogen wird? Was überall das 
Schickſal eined Stoffes ift, welcher gewöhnlich durch beftimmte Drüfen aus dem Blute ent: 
fernt wird, wenn diefe an Vollgiehung ihrer Function gehindert find? Welche Verän: 
derungen die Bunction einer Drüfe erleiden kann und durch welche Umftände? Wie fi 
Subftanzen, weldye dem Blute mehr zufällig beigemengt find (Arzneimittel u. f. w.), zu den 
Außleerungdorganen verhalten, ob fie vafch oder langjam, zerfegt oder unzerſetzt, durch 
beftimmte over beliebige Drüfen außgefondert werden ? 

So mandfaltige Mefultate indeſſen auch in Beziehung auf diefe Bragen in den Befis 
der Wiſſenſchaft gelangt find, jo begnügen wir und doc; bier nothwendig mit einigen wenigen 
Thatfachen. Dahin gehört ed namentlich, daß die Zunctionen auch der Drüfen, welche nur 
Blutbeftandtheile außfondern, wie ed die Nieren (wenigftend bei ven höheren Thieren) zu 
thun fcheinen, nicht Durch andere erjegt werden koͤnnen. Haͤufen fich durch Unthätigkeit der 
Nieren die Harnfubftangen im Blute an, fo ſchwitzen fie, wie e8 fcheint, in den verfchiebenften 
Richtungen aus den Blutgefäßen aus, in Zellgemebe, innere Höhlen u. ſ. w. 

Veränderungen der Drüfenthätigfeit koͤnnen aber vemungeachtet fehr manchfaltig Statt 
finden: Quantität und Qualität (abfoluter Gehalt an feſten Stoffen, Verhältniffe ver 
feften Stoffe, Verfchwinden normaler, Auftreten abnormer Stoffe) können ſich verändert 
zeigen. Diefe Veränderungen können auf dem Zuflande des ganzen Körpers beruhen, wie 
3. B. namentlich die Quantität der in 24 Stunden audgefchiedenen Harnſtoffe wefentlich auf 
der Lebensweiſe, Musfelthätigfeit u. dgl. beruht. Ebenſo tritt ja die Milchbildung u. f. w. 
nur bei beftimmten Zufländen des ganzen Körpers ein. Es können ſolche Veränderungen 
aber auch durch Zuftände des Nervenſyſtemes bauptfächlich bedingt feyn. Darüber if 
ja Eein Zweifel bei Thränenerguß in Folge pſychiſcher Zuftände. Diefen Nerveneinfluß in 
den Drüfen hat man in früherer Zeit ſich als einen mehr unmittelbaren vorgeftellt. Diele 
glaubten überhaupt im Verftändnig der Drüfenthätigfeit einen Fortſchritt gemacht zu haben, 
wenn fie die Frage, woher die fo feft bleibende Verſchiedenheit in den Thätigkeiten der ver 
ſchiedenen Drüfen rühre, mit einer Verweiſung auf das allmächtige Nervenſyſtem beant: 
worteten. Bewirkt dad Nervenipitem, daß die Leber Galle, Die Speichelvrüfe Speichel u. f. w. 
abfondert, fo verfteht es fich freilich leicht, daß durch Aenderungen in der Thätigfeit des 
Nervenſyſtemes auch Aenderungen in den Sectetionen eintreten müffen. In jolcher Breite 
erkennt die heutige Phyſiologie freilich den Einfluß des Nervenfyftemes nicht mehr an. Sie 
bat eingefehen, daß ein ſolches Berufen auf die Kräfte des Nervenſyſtemes ebenfo wohlfeil 
und ebenfo ungenügend ift, ald wenn man überall, wo der Baden der Erklärung eines Vor: 
ganges abreißt, eine Lebenskraft zu Hülfe ruft. WIN man nicht weiter geben, als die wiſſen⸗ 
ichaftliche Gewißheit oder Wahrfcheinlichkeit reicht, To fann man nur das oben Gefagte 
zugeben, daß nämlih Beränderungen ber Thätigfeit der einzelnen Drüfen durch Nerven: 
einfluß bedingt feyn Fönnen. Dieß fchließt fich aber auch leicht an andere befannte Func⸗ 
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tionen der Nerven an. Wir kennen ſchon die Wechſelzuſtaͤnde der feinen Blutgefäße und 
wiflen, daß fle unter dem Einfluffe des Nervenſyſtemes ſtehen. Fülle und Bewegungs: 
geſchwindigkeit in den feinen Blutgefäßen einer Drüfe wird aber natürlich von Einfluß auf 
Quantität und Qualität ihres Produktes feyn. Einen ſolchen Einfluß begreift man um fo 
mehr, da Veränderungen des Kalibers der Blutgefäße nicht ohne Aenderung der Dichtigkeit 
ihrer Wandungen gedacht werden können; das Durchfchwigen der Flüffigkeit durch dieſe 
RBandungen wird durch diefe veränderte Dichtigkeit ebenfalls einen Einfluß erleiden koͤnnen 
oder müflen. *) 

Dad Verhalten der Drüfen, ihres feinen Baued, ihrer Kanäle zum Blutgefäßfufteme ift 
natürlich mit der verfchiedenartigen Anlage dieſes Syſtemes felbft jehr wechfelnd. Bei den 
Wirbelthieren gefchieht vie Blutbewegung von den Arterien zu den Benen überall durch 
Capillargefäße und fo find auch in den Drüfen überall die Drüfenfchläuche, Drüfenfanäle 
mit Capillargefäßneten überzogen, von welchen aus die Klüffigkeit in das Innere der Drü⸗ 
fenräume bringt. Von den älteren Anfichten, daß offene Lebergänge zwifchen Gapillarges 
äßen und Drüfenkanälen fich fänden, ift die Phyflologie mehr und mehr zurüdgefommen. 
Das Verhältniß der Gapillaren zu Drüfenkanälen ift Fein anderes, als zu Muskelprimitiv⸗ 
bündeln u. dgl., ein Berhältniß der Anlagerung. Auch da, wo die Entwicklung und Anlage der 
Kreislaufsorgane eine fehr abweichende ift, wie bei vielen Birbellofen, in denen diefelben 
fein gefchloffenes Syftem bilden, fondern mit größeren und geringeren Lacunen, Kanälen und 
Höhlen zufammenhängen, zum Theil auch die Drüfen frei umſpülen, ift diefes Verhaͤltniß 
im Weſentlichen nicht geändert. Auch hier findet fich nirgends eine directe Gommunication 
zwifchen den Raͤumen, die dad Blut enthalten, und ven Drüfenkanälen, nirgends ein unmit⸗ 
telbarer Uebergang der Blutflüfftgkeit in das Secret. — Der Einfluß, den eine folche Anord⸗ 
nung auf die Drüfen ausübt, erfchöpft fich darin, daß diefe (wie ed namentlich von den Ins 
feften bekannt ift) nicht mehr folche compacte, durch Zellgewebe und feröfe Häute zuſammen⸗ 
gehaltene Maflen bilden, wie e8 bei ven Wirbeltbieren gewöhnlich if. Die ganze Drüfe ift 
dann vielmehr wie ffelettirt, in ihre einzelnen Kanäle zerlegt oder überhaupt nur ganz eins 
fach, und mäßig befeftigt, fo daß fle von allen Seiten in der Ernährungsflüffigkeit gebadet 
liegt. Auch bei den Wirbelthieren fahen wir allerdings ſchon einzelne fo gebaute Drüfen, 
die größere Mehrzahl dagegen bietet uns eine andere Geftalt und muß e8, da, fhon von dem 
Geſichtspunkt der Feſtigkeit aus, die abfolute Größe, welche viele diefer Organe erreichen, es 
verlangt. Wo bei den niederen Thieren folche compacte Drüfen vorkommen, wie namentlich 
bei den höheren Mollusken, da haben diefelben auch beftändig ihre eigenen Gefäße. Die 
Blutflüffigfeit, die fle vielleicht Außerlich umgibt, würde nicht hinreichen, die gefammte 
Maſſe der Drüfenfchläuche, befonders die centralen, gehörig zu verforgen. 

Die eigentlichen Ausſcheidungen (Ereretionen). Ein Theil der Drüfenprodufte wird zu 
eigenthümlichen Zmeden im Organismus verwandt, und dieſe finden den natürlichften Play 
ihrer fpecielen Betrachtung bei Gelegenheit der Funktionen, in welche fe eingreifen. So 
haben wir von einer Reihe von Drüfen fchon bei Gelegenheit der Verdauung zu fprechen 
gehabt. Andere find bei ven gefchlechtlichen Thätigfeiten abzubandeln u. |. w. Hier dagegen 
befchäftigen uns befonvers die Drüfen und Drüfenpropufte, melche gewiſſe für den Körper 
nicht dienliche Stoffe aus demfelben entfernen. Behufd einer Belichtigung der Gränzen 
zwifchen diefen beiden Gebieten müffen wir jedoch bemerflich machen, daß e8 manche Drüfen- 
produfte gibt, welche nach ihrer Bildung zwar mehr oder weniger bald aus dem Körper 
entfernt werden, zuvor aber doch demjelben noch irgend einen beflimmten Dienft zu erweiſen 
haben; einen Dienft, ver mehr oder weniger mefentlich feyn fann, jo daß dann auch Die 
Stellung des auögefchiedenen Stoffed unter die Secretionen oder Exeretionen eine zweifel⸗ 


*) Die außerordentlich wichtige Entdeckung von E. Ludwig (Mittheilungen Nr. 50 der Zürcher 
naturhiſt. Geſellſch.) Fonnte leider im Terte nicht mehr beritdfidhtigt werben. 
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hafte wird. Thränen, Speichel, Magenfaft, Bauchſpeichel mögen als Beiſpiele von Secre⸗ 
tionen im engften Sinne gelten; von ihnen wiſſen wir nur, daß fie zu einer beftimmten 
Wirkung innerhalb ded Körpers dienen müflen. Wir wiffen nicht, wo fie nach Hervorbringung 
diefer Wirkung bleiben, haben aber nicht den mindeften rund anzunehmen, daß fie aus dem 
Körper entfernt werden, daß der Haushalt des Körpers bei ihrer Entfernung interefftrt fen. 
Sie mögen in einem veränderten oder unveränverten Zuflande wieder aufgefaugt werben. 
Als eine Zwifchenklaffe zwiichen diefen und den Ercretionen im engern Sinne, wohin 
namentlich der Harn gehört, erjcheinen dann aber befonvers folche Ausfcheidungen, welche 
an der äußern Yläche des Thiers auftreten, theils durch bejondere Drüfen, tbeils einfach von 
der Hautfläche des Thieres audgefchieden. Ein beflimmter Zwed läßt fich für manche derſel⸗ 
ben nachwelfen, für andere vermuthen. Die zahlreichen Talgdrüſen z. B. an der Haut vieler 
Thiere haben einen Einfluß auf die Beichaffenheit ver Oberhaut, machen fte ohne Zweifel 
minder fpröde. Die Oberhaut felbft laͤßt fich, wie oben bemerkt wurde, nicht fireng von den 
Secretionen trennen. Ihr Nutzen bedarf feiner Erläuterung. Aber ſie wird zugleich beftän: 
dig vom Körper Ioßgeftoßen, bildet ſomit factifch ein Ererenient. Eben ſo gehen theils durch 
Abreiben, theild durch Berdampfen die Drüfenprobufte, welche auf pie Sautoberfläche gelangen, 
allmälig verloren. Diefe find theils mäfjrig, theils fettartig, theils jchleimig u. f.w. Es 
gibt Hautdrüſen, welche ſtark riechende, bei verfchiedenen Thieren fehr verfchiedenartige Stoffe 
außjcheiden. So find ja ſelbſt am Menſchen gemwiffe Körperftellen mit verfchiedenen, mit- 
unter unangenehmen, bei den einzelnen Individuen an Intenfität fehr abweichenden Gerüchen 
behaftet. Man hat bei Thieren einen befondern Zweck mancher ftarfen Gerüche darin gefucht, 
daß fle einander dadurch Eenntlich werden. Das Auffuchen (zu Nahrungs: und geſchlecht⸗ 
lichen Zweden) und Vermeiden ver Thiere fol darauf beruhen. Auch ein gewiſſer Schuß mag 
manchen Thieren durch übelriechende oder übelfchmedende Hautprodukte gemährt feyn (3.2. 
Kröten, Salamandern durch das Gift *) ihrer Hautdrüſen). Dieß find in der That fehr 
wichtige Motive aus dem Naturhaushalte und mögen für viele ſolcher Abfcheivungen einen 
gewiſſen teleologifchen Auffchluß geben, nicht aber für ale. Wo nun eine folche Erflärung 
gar nicht zu paffen fcheint, wird man um fo mehr auf eine ercrementielle Bedeutung diefer 
Stoffe zurückgewieſen, welche dann aber auch für alle vie Falle fehr venkbar bleibt, im 
welchen neben der bloßen Entfernung aus dem Körper noch ein anderer Zwed vorliegt. 

Wenn man aber audy eine folche Hypotheſe kaum ablehnen kann, fo muß man doch zu« 
gleich eingeftehen, daß dieſelbe vorläufig einen fehr geringen Werth bat. Sehen wir nämlidy 
die auf der Haut außgefchiedenen Subftanzen als Excremente an, mit der Vorftellung,, daß 
der thierifche Haushalt ein Intereffe Habe, fich ihrer zu entlevigen, fuchen wir fo dem Factum 
der Ausleerung eine Bebeutung zu geben, fo find wir doch außer Stande, dieſes Interxefle 
näher zu bezeichnen — mit anderen Worten, wir können nicht fagen, wie und mit welcher 
Nothwendigkeit diefe Ausleerungen auf den chemifchen Vorgängen im Innern des Körpers 
beruhen. Es ift Hier alfo unfere Erfenntniß auf einer entſchieden tiefern Stufe, als in Be: 
ziehung auf Harn⸗ und Kohlenfäureaußfcheidung. — Wir begnügen und demgemäß damit, 
die Berbreitung der Hautdrüfen und die Befchaffenhbeit ihrer Produkte 
fo wie die einfache Ausdünſtung Durch Die Haut kurz zu befprechen. 

Wäffrige Ausfcheidungen auf der Haut find im Thierreiche fehr verbreitet. Bei manchen 
Thieren find diefelben fehr offenbar dadurch, daß ihre Haut, wiemohl die Thiere an der Luft 
leben, dennoch ſtets feucht bleibt, wie bei den Schnecken. Aber auch von fehr vielen Thieren, 
deren Haut meift teoden erfcheint und von vielen im Waſſer lebenden ift das Stattfinden 
wäflriger Ausſcheidungen nicht zu bezweifeln. 


*) Wir nennen diefe Stoffe giftig, ohne damit dem häufigen Vorurtheile Vorſchub leiften zu wol⸗ 
len, als ob fie auf einer Haut, wie es die äußere des Menfchen it, böfe Wirkungen verurfachen Eönns 
ten. An Schleimhäuten bewirten fie allerdings fchon in fehr Fleinen Quantitäten heftige Reizung. 
(Siehe weiter unten.) 
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Bei Thieren, welche an der Ruft leben und nur ausnahmsweiſe feucht erfcheinen, Tann 
der Beweis wäfiriger Ausfcheidungen nicht bloß auf dad Vorhandenſeyn von Drüfen geftüht 
werden , fondern wir können die Ausfcheidung auf verfchiedene Weife direct darthun. Sehr 
viele Unterfuchungen find in diefer Hinſicht befonderd am Menfchen angeftellt. Der Menſch 
befigt nicht bloß, wie auch manche Tiere, die Fähigkeit zu fehwigen, wobei die Körperfläche 
fi) geradezu mit tropfbarer Flüffigfeit bedeckt, ſondern auch während ſie troden erfcheint, 
findet eine ſtete Verdampfung von Waſſer von feiner Haut Statt. Wenn ein Menfch längere 
Zeit auf einer Rage figt, fo wird er flet8 leichter. Ein Theil davon kommt auf die Lungen: 
audfcheidung. Aber nach Abzug derſelben bleibt noch ein bedeutender Reſt für die Haut: 
ausdänftung. — Wenn man einen Theil des menfchlichen Körperd waſſerdicht einfchließt, fo 
füllt fi der Raum mit Waſſerdunſt, felbft mit tropfbarer Flüſſigkeit. Es iſt nicht zu be⸗ 
zweifeln, daß Aehnliches fehr verbreitet auch bei Thieren vorfommt. Die teleologifchen 
Beziehungen diefer wäflrigen Ausfcheidungen find verfchiedene und zum Theil wohl zu 
begreifen. Bei Thieren, welche mit ſtets feuchter Haut an der Luft Ieben, kann dieſer Zuftand 
der Haut ald wefentlich für die Reſpiration betrachtet werben. Es iſt unzweifelhaft, daß 
durch eine folche feuchte Haut hindurch der Athmungsproceß ſtets vor ſich geht, während eine 

trockene Haut ihn bis zur gänzlichen Unbedeutendheit befchränten muß. Cine feuchte Haut 

erjegt, wie wir fehen werben, vielen kleineren Thieren die befonderen Athmungsorgane. Sie 
kann dieß um fo mehr, je Eleiner das Thier, je geringer das Athmungsbevürfnig und, wo 
ſich eigentliche Blutgefäße finden, je reicher das Blutgefäßneh der Haut iſt. Es kann aber 
eine folche Hautathmung auch bei Thieren, welche ein beſonderes Athmungswerkzeug befigen, 
immer bebeutend mit in Anfchlag kommen, wenn die Mefpirationsfläche des eigentlichen 
Athmungsorganes im Berhältnig zur Körperfläche unbedeutend if. Im vielen Fällen find 
die wäfjrigen Ausfcheidungen auf der Haut aber auch offenbar beftimmt, der Haut gewiſſe 
mechanifche Eigenfchaften, Glaͤtte, Schlüpfrigfeit zu ertheilen, fo die Bewegung zu erleichtern, 
Berlegung, Abnugung der Haut zu vermindern u. f. w. Dieß dürfte namentlid, für Die 
Schleimausfcheidung an der Haut der Fifche und mancher niederen Thiere wichtig feyn. — 
Bozu aber die Waſſerausſcheidung auf der Haut des Menfchen und (unzweifelhaft) der Ihm 
ähnlichen Thiere, namentlich im Allgemeinen der Säugetbiere? Es ift offenbar, daß die 
Ausſcheidung des Waſſers felbft, infofern dadurch eben Waſſer aus dem Körper entfernt wird, 
fein befonderer Zweck bei dieſen Ihieren feyn Tann. Wir könnten und freilich denken, daß 
zu irgend einem Zwecke, 3.8. bei der Verdauung oder Reſorption der Nahrung, immer mehr 
Waſſer im Verhältnig zu den Nahrungsfubftanzen aufgenommen werden müßte, als im Blute 
neben denfelben bleiben darf, und daß deßhalb die Ausſcheidung deſſelben erforderlich wäre. 
Aber dazu find ja fchon die Nieren völlig ausreichend. Es erklärt und dieß nicht, weßhalb 
die Menge von Schweippräfen fich bei den Säugethieren finden. 

Als ein Vehikel von aufgelödten Ercrementen Eönnen wir nun ebenfall® das durch Die 
Haut entleerte Waſſer nicht anjehen. Wir Eennen namentlich bei dem Menfchen, deflen 
Bunctionen in diefer Hinficht am genaueften unterfucht find, feine Subſtanz, welche mit der 
Sautausfcheidung entleert würde, auf deren Ausfcheidung auf dDiefem Wege wir Werth 
legen könnten. ”) 

Es ift befannt, daß die Haut des Menfchen ſich unter Iimfländen mit Feuchtigkeit mehr 
oder weniger bebedt. Diefe wird offenbar größtentheils durch gewiffe, zahlreich in der Haut 
befindliche Drüfen, die Schweißpräfen, ausgeſchieden. Diefe Drüfen ſtehen fehr reichlich, 


2) Die fcheint freilich im fharfen Widerfpruch mit der mediciniſchen Anſicht zu ſtehen, welche 
auf die Hautauspünftung fo großen Werth legt. Wir wollen indeſſen dieſer Anficht nicht wider: 
fprechen, fondern fehen uns nur genöthigt, fie zu umgehen. Mag die Unterbrüdung der Hautaus: 
dünftung oder des Schweißes immerhin fehr [hädliche Folgen haben; wir müffen darauf beftehen, daß 
nach unferen jegigen Erkenntniſſen diefe Wirkungen unerflärt find, daß die gewöhnlich durch die Hatıt 
ansgeleerten Stoffe uns hierüber feinen Aufichluß geben. 
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befonderd an Stellen, welche leicht und reichlich ſchwiten, wie die 
Stirn. Beobachtet man den Beginn der Schweißbildung, fo fteht 
man die Flüffigkeit ext in fehr feinen Pünktchen auftreten, welche 
au Tröpfchen anjchroelen und dann zufammenfließen. Aehnliche 
Drüfen bat man auch bei mehreren Säugethieren beobachtet, waͤh⸗ 
rend man bei Vögeln nichts dergleichen gefehen hat. Es ift nun 
aber nachgewieſen, daß die gefammte Wafferauspünftung der Haut 
beim Menichen nicht bloß von den Schweißbräfen berühren fann. 
Der Gewichtöverluft des Menfchen durch die Haut, auch wenn fie 
teoden iſt, faͤllt zu bedeutend aus, als daß er von einer Verdun⸗ 
fung bloß aus den Deffnungen der Schweißprüfen herrähren könnte. 
68 muß Waſſerdampf auch von der gefammten Epidermis auffleigen. 

Dieß mußte vorausgefchiet werben, um von den Unterfuchun: 
gen über den Gehalt des autgeſchiedenen Dampfes oder Waſſers 
forecben zu fönnen. Ban findet darin theils flüchtige, theild nicht 
fluchtige Stoffe. Die erfleren begleiten ohne Zweifel auch die Ab- 
dünftung von ber Gpidermiß, während es wahrfcheinlicher ift, das 
die nicht flüchtigen Subflangen nur dem eigentlichen Schmeiße angehören. °) Die Ausler- 
rung der nicht Hüchtigen Subflangen würde alſo ganz von der Zufälligfeit abhängen, ob 
Schweiß eintritt oder nicht, und fönnte ſchon darum nicht für wichtig gehalten werben. 
Aber auch ihre Qualität macht dieſe Anfiht unwahrſcheinlich, und daſſelbe gilt für jet 
von den flüchtigen Stoffen. Die geringe Quantitaͤt von Koblenjäure, welche auf diefem 
Wege fortgeben fann, iR für eim Mefpirationdbebärfuis, wie des des menfchlichen Kär- 
vers, gar nicht in Anjchlag zu bringen. Die übrigen Subſtanzen, etwas Gifigiäure ober 
Nilbijäure, Verbindungen derfelben, Ghlorverbindungen, fdneeieljaute Salze, Ertracte 
wf.w., find fümmtlich der Art, da fe entweder auch durch andere Wege entierat werben 
können, ober jelbR, daß mir eine Nothwendigkeit ihrer Aubjcheivung zum Wohle des Kör ⸗ 
vers gar nicht annehmen können. Dagegen ift es offenbar, ba die Berbunflung von mehr 
eder weniger Waller von der Oberfläche bes Koͤrvers ein wichtiges, in die Wärmeöfonemie 
der Ihiere eingreifendes Moment, und in dieſer Ginficht namentlich für tie Gomdothermen 
von Vedeutung iR. Je Fülter die Haut und je mäber ihrer Sättigung die Put iR, um jo wer 
iger kaum non der aut abtunten, um je weniger wird aljo Dem Körper auf bieie Seiſe an 
Wärme entzogen. Je mehr dad Gegentbeil eintritt, wm jo Iehhuiter wird die Berbermilung. 
Bei Thieren, welde za Äcweigen wermägen, tritt Daun noch bieie Tdatigkeit Dinge; bie 
‚Haut bededt üch mit Btüikgkeit und ichafft je eine beieutende Abkühlung jeikit kei jehr war: 
wer Umgekung. Dieh iR aber Webdrinid jeldher Thiere, da weder ibre Bebeneebitigfeiten 
jo tief Änfen bärien, day Nie Daran) berubente Wirmebiltung gun; uumerflich wärte, noch 
wade ibre immere Iemperater ebet Schaden aui Die Daver geieigert werten faum Gb if 
«tie Dier der Zweck zu erfenmen, nice tap Baffer aufgekbieten werde. jentvre wur DaB irgend 
Great ren ter Hant attumfc; dau faun wem Seiten ini tdieriiden Urgunitene amd nur 
Waller geliefert werten. Tas bietet beitimmte Subdlanzen mir Kıh fahre. derabt wehl großen: 
tbeilß warani, Nah e6 dem tbierikhen Müner mad riedfaliihen Geiegen anmöglich ion 
wirt, dumiih teinch Waller ankzuikteiten. Ieleeiegikt detradett Kat diere Eukikrugen 
alie alt zwiäige zu betroctera 

7 Wam Dat terie Umseriävirumg un der zermbinden Farkcicgee Dr KEr du randirnge Wir 
Nüen eures Mnalvien ieh frerituren Sentsrt, anteeriet umgrükkt Azguden ider tor Menge 
wen Wafır, weide ter menihlude Hanı um Medieen Ihre anRumdet Suz; edar Gezer bat 
WAR NER zaxurmmen, tus ker Tender Pertumken; amd civmi Tel am Sale E2) anderem made 
kahrigen Sxefen &> zn tem Riot entieree, ab win ın guredve DBazttäiiee apeeiindne Sıeret 
Üre geramivz N. 
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Außer den Schweißprüfen fommen in der Haut des Menjchen noch zahlreiche Talgdruͤſen 
vos, welche man auch bei Thieren wieder gefunden bat. Doch find die Unterfuchungen bier: 
über, ebenjo wie über die Schweißbrüfen, noch jehr wenig außgerehnt. Sie fleben ſehr 
häufig mit Haarbälgen in Berbindung, fo daß die Hautſchmiere mit dem Haare durch diefelbe 
Deffnung bervortritt. Ob mehr diefen oder den Schmweißprüfen manche eigenthümliche 
Gerüche zugufchreiben find, welche Thierfpecied auszeichnen, ja felbft (für die Nafe des 
Hundes!) Individuen Eenntlich machen, ift wohl nicht zu fagen. -Man kann aber diefen 
Gegenftand nicht berühren, ohne fich zu erinnern, wie viel die Chemie bier noch zu leiften 
bat. Es wird fpäter vieleicht durch chemifche Entdedungen gelingen, neue Beziehungen 
zwifchen der Hautthätigkeit und dem gefunden ſowohl, als kranken Leben auszufinden. Für 
jet ift dDiefe große Mannigfaltigfeit der Gerüche nicht erklärt, da man von der menfchlichen 
Haut wohl einige ftarfriechende Stoffe erhält (Milchfäure, Ammoniak, Butterfäure und 
andere Settfäuren), melche aber doch nicht Hinreichen dürften, jedem Menſchen einen beſon⸗ 
dern Geruch zu ertheilen. 

Weiter ausgedehnt find unjere anatomifchen Kenntniffe über die nicht felten an einzelnen 
Körpertheilen von Säugethieren vorfommenden größeren Drüfen oder Zufammenhäufungen 
von Drüfen, von welchen mehrere ein beſonderes Intereffe durch den Gebrauch erhalten, 
welchen der Menfch von ihren Abſonderungsprodukten macht, während die Holle, welche fte 
in der Lebensöfonomie des Thieres felbft fpielen, meift durchaus unbekannt ift. Die Gegend 
um After und Gefchlechtötheile ift namentlich bei vielen Thieren der Sit beveutender Drü⸗ 
fenmaffen, welche häufig jo angeoronet find, Daß eine Deffnung auf der Haut in einen geräus 
migen Sad führt, deſſen Wandungen überall von den Mündungen der einzelnen Drüfen 
durchbohrt find, fo daß der Sad den gemeinfchaftlichen Behälter zahlreicher Drüfen darftellt. 
Aus folchen Apparaten gewinnt man Mofchus (aus Drüfenmaflen ded Mofchusthieres, 
welche vor dem Vorderende ded Penis am Bauche liegen), Bibergeil*) (aud der fads 
förmig erweiterten Vorhaut), Zibeth (aus Säden, welche bei den Viverren zwifchen After 

® und Gefchlechtötheilen liegen). Noch bei vielen anderen Thieren finden fich hieſelbſt 
Drüfenmaffen. Ihre Produkte find zum Theil auffallend durch übeln Geruch, zum Theil 
durch keinerlei Wirkung auf unfere Sinne bis jeßt auffallend geworden. Unter den übrigen 
Körpertbeilen zeichnet fich noch befonvers der Kopf durch häufiges Vorkommen von Drüfen- 
maflen aus. Vorzüglich findet man deren bei Wiederfäuern, an verfchiedenen Gegenden des 
Kopfes, einige auch bei anderen, 3. B. befanntlich bei dem Elephanten. Die Wiederfäuer 
bieten auch ſehr gewöhnlich drüfige Säde dar, welche an ihren Füßen zwifchen bie Zehen: 
knochen fich einfchieben. 

Bon Drüjenmaflen an anderen Theilen erwähnen wir noch den bedeutenden Drüfenfad 
auf dem Rüden der beiden Pekariarten und die Schenkeldrüfen der männlichen Deonotremen, 
welche beſonders im Schnabelthiere ſich auögebilvet finden. Sie zeigen die Befonderbeit 
hinſichtlich ihres Ausführungsganges, daß derfelbe, vom Oberfchentel, wo die Drüfen liegen, 
am Unterſchenkel binablaufend, durch einen an der Fußwurzel befindlichen, großen hornigen 
Stachel ausmündet, auf eine ähnliche Weiſe, wie die Giftdrüſen der Schlangen durch Zähne 
münden. 

Sehr fparfam find die Bögel mit Hautdrüſen verfehen, denn man fennt bei ihnen bis 
jegt nur einen bebeutenden, ziemlich allgemein vorkommenden Drüfenapparat auf den 
Schwanzwirbeln, die fogenannte Bürzeldrüfe, deren Produkt fettiger Art, von den Vögeln 


”) Das Castoreum befteht aus einer Abfhuppung der Vorhaut, durchdrungen von Harnbeftands 
theilen des Bibers. GE follte alfv vielleicht nicht ale eine eigentgümlihe Secretion bezeichnet werben, 
infofern es möglicherweife feine auszeichnenven Beftandtheile nur einer befondern Beſchaffenheit des 
Biberharnes verdankt. Und nad den neueren Unterfuchungen von Stüdeler möchte der Biberharn viels 
leicht auch nicht jo fehr dur das Vorkommen der Subftanzen ſich auszeichnen , welche die Gigenſchaf⸗ 
ten des Castoreum bebingen, als nur durch deren beſonders große Menge. 
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« über dad Gefieder beim Putzen veflelben ausgebreitet wird, damit e8 vom Regen u. f. w. 
nicht durchtränft werde. Eine andere Drüfenmafle der Bögel bildet die fog. Bursa Fabricii, 
die durch Rage und Anorbnung an die Analfäde der Säugethiere erinnert. Sie ift ein weiter 
Sad, der hinter dem Maſtdarm liegt und in die Eloafe einmünbet. 

Befondere Schweißpräüfen fehlen den Vögeln. Es fcheint hiernach, daß dieſelben nicht 
ſchwitzen, und eine Hautausdunſtung bei ihnen nur durch die meift zarte Epidermis hindurch 
geichehen kann. Es würde demnach bei ihnen diefer Theil der Wärmedfonomie weniger 
ausgebildet feyn, die VBerdunftung von der Haut weniger im Verhaͤltniß zu den Bedürfniſſen 
des Thieres gefteigert: werden können. Dan wird dabei vielleicht daran denfen dürfen, daß 
die Vögel nach der entgegengefehten Seite bin in ihrer Bewegungsweiſe ein mächtiges 
Mittel der Waͤrmeoͤkonomie beflgen. Denn ihre Bewegung erfordert mehr Mustelthätigkeit, 
als die der Säugethiere, iſt alfo von flärkerem chemifchen Umſatze, flärferer Würmebildung 
begleitet. Die Differenz ihrer Bärmebildung bei lebhaft thätigem und bei ruhigem Zuftande 
‚ wird alfo größer ſeyn, als bei Säugethieren. 

Wir können aber auch noch nad) einer andern Seite Hin einen Zufammenbang vieles 
Mangels der Schweißprüfen mit der übrigen Organifation der Vögel und denfen, welcher 
auf eine Bergleichung mit den Säugethieren ſich ftükt. 

Woher kommt das Wafler, welches Säugethiere, fobald fie in Schweiß geratben, fo 
reichlich aus der Haut entleeren? Zunächft natürlich aus dem Blute. Diefe wichtige Flüſſig⸗ 
keit darf aber weder durch Waflerverluft beliebig comcentrirt werben, noch ift das ſchwitzende 
hier ftetö in der Lage in demfelben Maße zu faufen, ald ed Waſſer durch die Haut verliert. 
Deßhalb muß diefer Waſſerverluſt mehr oder weniger auf Koften des Harnes geſchehen, den 
wir in der That immer concentrirter werben feben, wenn bei ftarfem Schweiße wenig ge⸗ 
trunfen wird. Es ift denkbar, daß der Harn in folchen Fällen gleich bei der Abſcheidung 
concentrirter ift, es ift aber wohl wahrfcheinlicher,, daß er fein Waſſer erfi nad) der Abfchei« 
dung durch Neforption wieder an das Biut abgibt, wenn dieß etwas weniger als feinen 
normalen Waſſergehalt bat. Das Blut der Säugethiere ift alfo offenbar fo gemifcht (und 
e8 muß diefe Mifchung durch den Nahrungsinftinkt, namentlich den Durft des Thiereß, fletö 
erhalten werden), daß es im Stande iſt fortwährend Waſſer abzugeben. Gefchiebt dieß durch 
den Schmeiß, fo wird die andere ſtets fortlaufende Vaſſerausgabe Durch den Harn geringer. 

Dei den Bögeln ift Dagegen die Harnausſcheidung ſtets eine concentrirtere, die Sub⸗ 
Ranzen, welche im Momente ded Eintrittö in die Drüfenfanälchen der Niere nothwendig 
aufgelöst feyn mußten, kryſtalliſtren alsbald wieder aus, und bei der Ausleerung ift der Harn 
der Vögel eine feite Maffe oder ein Brei, welcher mit dem Darmkothe zufammen die Cloake 
verläßt. In eine fo eingerichtete Harnausſcheidung paflen alfo bedeutende Veränderungen in 
der Richtung des Wafferverluftes, wie fte bei ſchwitzenden Thieren Statt finden, gar nicht 
hinein. — Daran fnüpft ſich denn wieder die Betrachtung, daß eine folche Art der Harnaus⸗ 
ſcheidung, wie fte die Vögel haben, ſich mit dem complicirten Baue der Harnwerkzeuge der 
Säugethiere, mit dem Vorhandenſeyn der Harnblaſe namentlich und einer oft langen Harn⸗ 
röhre nicht vereinigen lafje. Die Entleerung eined großentbeild Erpftallifirten Harnd würde 
auf foldyen Wegen nicht gefchehen können. Der Harn der Säugethiere muß völlig flüſſig 
oder doch hoͤchſtens eine trübe Flüſſigkeit ſeyn, er darf nie breiartig werden. — Wir fehen 
endlich in Diefen vereinfachten Einrichtungen der Vögel wieder ein Mittel, den Körper dieſer 
Thiere im Verhältniffe zu anderen leicht zu machen und fo ihre Bewegungdmeife zu ermoͤg⸗ 
lichen. Sie find leichter, fomohl um die Menge Waſſer, von welcher die Rede war, ald auch 
um die Organe, welche mit der Hinausfchaffung dieſes Waſſers zufammenhängen. 

Aus dieſen Berhältniffen, namentlich dem concentrirten Harne der Vögel laͤßt fich alfo 
auch eine Wahrſcheinlichkeit fulgern, daß die bis jeßt bei den Vögeln nicht gefundenen 
Schweißdrüſen auch in Zukunft nicht zu finden feyn werden oder dod) an Verbreitung unter 
diefer Klafje, an Häufigkeit und Ausbildung, an Bedeutſamkeit der Bunction Hinter den 
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Schweigdräjen der Säugethiere zurüditehen müflen. Gier bemerken wir aber, daß in einer 
andern Hinficht die Waſſerausſcheidung der Vögel unter ähnlichen Bedingungen wie bei ven 
Säugetbieren ſteht. Wir meinen die Waſſerausſcheidung durch Die Lungen, welche bei der 
Athmung nochmals erwähnt werden muß. Ste ift bei homöothermen Thieren beträchtlich und 
gewiß fehr veränderlich, dabei aber in höherem Grade von äußeren Bedingungen abhängig, 
ald der Wafjerverluft der Haut, welcher mefentlich auf dem Zuftande dieſes Organes beruht. 
Die wenigen Unterfuchungen, welche wir über diefen Gegenftand beſitzen, geftatten Die An⸗ 
nahme, daß die ausgeathmete Luft bei den homöothermen Thieren nahezu die Wärme der 
inneren Körpertheile befigt und nahezu mit Waſſer gefättigt iſt. Gehen wir aber davon auß, 
fo beruht die Menge von Waſſer, welche fie dem Körper entzieht, auf dem abfoluten 
Baflergehalte der eingeathmeten Luft. Da aber die kalte Luft nicht fo viel Waffer führen 
fann als die warme, fo ift hier der Waſſerverluſt bei kalter Luft durchſchnittlich größer ale 
bei warmer, und ift natürlich da am größten, wo eine kalte Luft zugleich weit von der Sätti: 
gung mit Wafferdampf entfernt ifl. Daher ift es fehr erklärlich, woher bei Oftwind im 
Binter die Vermehrung ded Durfted Eommt. Es fcheint nun offenbar, daß die Säugethiere, 
bei welchen immer, bald durch die Haut, bald durch Die Nieren viel Waffer verloren gebt, fich 
auch den wechfelnden Beduͤrfniſſen, welche aus dem verfchiedenen Verluſt durch die Lunge 
entitehen, um fo leichter werden anpaſſen fönnen, als ein ſtarker Verluft durch Haut und 
Zungen nicht leicht gleichzeitig eintreten wird. Es mag vielleicht auch hierauf beruhen, daß 
Säugethiere und namentlich der Menfch im Stande find, in fo fehr wechjelnden Ruftzuftänven 
auszuharren, während jich Die Vögel durch ihre Lebensweiſe und nanıentlich durch den Zug, 
den gröperen Schwanfungen der Temperatur (folglich auch des abfoluten Waffergehaltes der 
Atmofphäre) zu entziehen vermögen. 

Eine große Empfindlichkeit für atmofphärifche Zuflände hat man den Vögeln immer 
zugeichrieben, und wenn tn dem eben Geſagten auch nur ein Kleiner Theil davon erklärt ſeyn 
ſollte, fo möchte fich doc) daraud ergeben, wie gewifle atmofphärifche Zuftände in der That 
heftiger auf fie, als auf Säugethiere wirken koͤnnen, fo wie aud), daß es für ihre Eriften; 
weſentlich feyn wird, von gewiflen Zuftänden der Luft ein Gefühl zu haben, um ſich ſchaͤd⸗ 
lichen Einflüffen entziehen zu koͤnnen, welche das Säugthier wohl ertragen kann. 

Unter ven Reptilien zeichnen fich namentlich die fog. nadten durch reiche Ausftattung 
der Haut mit Drüfen aus. Bekannt ift die durch Drüfenbälge warzig erfcheinende Haut 
mancher Kröten, leicht fichtbar die Drüfenreihen an der Haut der Salamander, das weiße 
Secret, welches aus denfelben entleert wird. Bald größer bald Kleiner, zahlreicher oder 
feltener Eonımen aber ſolche Drüfen an fehr vielen nadten Amphibien vor. Sie produciren, 
wenigftens in vielen Fällen, ein ſcharfes Gift und koͤnnen daffelbe, wie e8 fcheint, mit einiger 
‚Gewalt auöfchleudern. Wenigftend habe ich mit Anderen gemeinfam gefunden, daß das Gift 
auf unjere Najen heftig reizend wirkte, wenn wir Theile lebender Tritonen unter der Loupe 
unterjuchten. WMöglicherweife hätte jedoch auch ein flüchtiger Stoff die Urjache dieſer Wir: 
fung ſeyn Fönnen, zumal jene Thiere, wie auch manche Krötenarten (3. B. Bombinator) 
einen ganz fpecififchen Geruch beſitzen. Unmittelbare Berührung des Thieres mit der Nafe 
war jedenfall nicht nöthig, um dieſe Affection zu erleiden, welche ſich durch Nothmerden der 
Nafe, heftiges Iucden und Niejen ausſprach. Daß dieſe Süfte den Thieren ein Schuß find 
gegen manche Beinve, kann ich zum Theil mit eigener Beobachtung belegen. Junge, hitzige 
Bunde ergreifen wohl einmal ein ſolches Ihier, laffen es aber al8bald wieder fahren und 
geben durch unzweideutige Geberven zu erfennen, daß die Berührung eine fehr widermär: 
tige war. Ein junger Neuntödter, den ich im Käfig hielt, ftieß mit großer Wuth auf einen 
vorgeworfenen Triton, verließ ihn aber fogleich wieder und konnte des Schnabelpugens fein 
Ende finden. Auch hat Leudart gefunden, daß Tritonen bald fterben, welche fi mit einem 
Bombinator zufammen eingefperrt befinden. Dagegen fah ich, daß ein Blutegel einen Triton 
angriff und durch die heftigften Bewegungen des angebiflenen Thieres fich nicht abjchätteln ließ. 
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Auch bei den Sauriern und Krofodilen finden fich viele Drüfen in der Haut. Bel den 


erſteren namentlich häufig an der Innenfeite der Oberfchenfel der Hinterbeine, auch wohl an 


den Vorverbeinen. Ueber die Secrete ift wenig befannt. Einige größere Drüfen der Kro« 
kodile liefern einen mofchußartig riechenden Stoff. Bon den Geckonen ift es befannt, daß fie 


‚ im Rufe ftehen, Speifen, über welche fle laufen, zu vergiften, was alfo ein giftiges oder doch 


wenigſtens fcharfed Secret andeuten würde. — Auch bei Schilpfröten hat man Lürzlich einige 
Hautdrüfen gefunden, welche in dem biegfamen Theile der Bedeckungen, in der Nähe ver 
Schenkel münden, alfo wohl dazu dienen, diefe derbe Haut gefchmeidig zu erhalten. Es iſt 
nachgewiefen, daß ihre Entwicklung nicht im Verhaͤltniß zur Gefchlechtöthätigfeit fteht, welche 
Anficht in Beziehung auf manche Hautpräfen ſowohl bei Reptilien ald auch bei Saͤuge⸗ 
thieren wohl aufgeftellt worden ift, welche aber nur gelten kann, wenn es bewiejen ober 
mindeftend nicht widerlegt ift, daß fie mit erlangter Gefchlechtöreife und beſonders zu Brunſt⸗ 
zeiten in erhöhte Thätigkeit gerathen, was bei den erwähnten Drüfen der Schildkroͤten nicht 
der Fall ift. 

Bei den Fiſchen vertritt ſehr natürlich ein fchleimiger Leberzug die Stelle des fettigen, 
welchen Haut, Haare und Federn der Säugethiere und Vögel darbieten. Diejer Schleim wird 
ohne Beihülfe von Drüfen auf der Haut gebildet. Brüher glaubte man in ihm das Produkt 
eines beſondern, fehr eigenthümlichen Apparates zu fehen, welcher bei einigen Fiſchen in der 
Form von Sädchen, viel häufiger aber in ver Form von anfehnlichen Kanälen vorkommt. 
Befonderd gemein iſt das Vorkommen eines Längdkanales an jeder Seite des Fifches, wels 
cher durch Kleine Röhrchen ſich auf der Haut mündet. Die Linie, in welcher die Deffnungen 
der Seitenfanäle liegen, bietet manchfache Angrifföpunfte für die beſchreibende Zoologie dar, 
indem fie in Lage und Form manchfach varlirt. Die Kanäle felbft ſtehen am Schädeltheile 
oft in innigeren Beziehungen mit Indchernen Gebilden u. f. w., find auch fehr allgemein 
durch einen Reichthum eigenthümlich verlaufender Nerven und Blutgefüße ausgezeichnet. 
Ueber die Bedeutung dieſes Apparates find wir ohne alle Anhaltspunkte, obgleich man neuere 
(ich vermuthet hat, daß er ein befondered — ? — Sinnedorgan darftelle. 

Die Hautdrüfen der wirbellofen Thiere ftehen an Manchfaltigfeit der Kormen und 
Beziehungen den eben betrachteten Gebilden in Feiner Weife nach. Theils find bier, mit 
Ausnahme der befonderen Beziehung zwifchen Auspünftung und Homöothermie, meldye wir 
namentlich bei den Säugethieren erkannten, diefelben Bepkrfniffe geblieben, wie dort, theils 
treten mit den mancherlei neuen Lebensäußerungen Eörperlicher und inftinctiver Art noch neue 
Bedärfniffe auf, denen zum großen Theil durch ähnliche Einrichtungen genügt iſt. Schon 
die Arthropoden zeigen und Beifpiele diefer Art. Die wunderbaren Kunfitriebe der 
Bienen, Spinnen u. |. w. würden ſich nicht in der befannten Weife äußern Eönnen, wenn 
diefe Thiere nicht die Fähigkeit befüßen, auf ihrer Haut Das Wachs, Spinnmaterial u. f. w. 
abzufondern. Aber auch hier ift die Abfonderung von Stoffen aus der Haut nicht aus⸗ 
fchlieglich an die Eriftenz von befonderen Drüfen gebunden. Die ganze Haut an fidy iſt ein 
Abfenderungdorgan, durch Das beftändig wäflrige und gadförmige Subftanzen nad) außen 
verloren gehen. Allerdings ift folches für die Arthropoden noch nicht, wie für manche Wir: 
belthiere, durch Directe Unterfuchungen nachgewiefen, allein troßdem dürfen wir e8 wohl als 
eine feſtſtehende Thatfache annehmen. Es wird fpäter noch erwähnt werden, wie bei vielen im 
Bafler lebenden Arthropoden dieſe Abfcheidungen ausſchließlich den Reſpirationsproceß 
unterhalten. Auch bei den in der Luft lebenden Arthropoden dürfen wir diefelben nicht in 
Abrede ftellen, obgleich man fich von ihrer Nothwendigfeit nicht jo unmittelbar über: 
zeugen Eann. 

Der gefammte Panzer der Arthropoden ift von einer Flüſſigkeit durchdrungen, der er 
manche feiner phyſikaliſchen Eigenfchaften, feine Elafticität u. |. w. verdankt, durch Die aud) 
namentlich die Geſchmeidigkeit der Berbindungshäute in den einzelnen Gelenken erhalten ift, 
da befondere Drüfen, die fich etwa den Talgdrüſen der Wirbelthiere u. |. w. anfchlöffen, bier 
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ehlen. Ohne diefe Flüſſigkeit würden nicht bloß die Bewegungen der Thiere gehemmt feyn, 
8 würde auch der Banzer zu ſehr abgenugt werden. Allerdings mag diefelbe nicht überall 
n gleicher Menge in der Hautbededung der Artbropoden vorhanden feyn, und befon- 
yerd bei den mit einem feiten und dicken Panzer verfehenen Thieren weniger betragen, als 
rei den Trünnhäutigen. Doch die erfteren halten ſich meift nur im Waſſer und an feuchten 
Irten, unter Steinen, Pflanzen, in modernden Subflanzen u. f. m. auf und mögen dann 
mrch die Außere Feuchtigkeit dem Innern Mangel abbelfen. Entfernt man folche Thiere von 
bren Wohnplaͤtzen, fo trodnen ſie allmälig auf, werden fteif, ungelenkig und fterben endlich, 
ffenbar zum großen Theil wegen des Verluftes des im Panzer enthaltenen, aus dem Blute 
tet8 erſetzten Fluidums. 

In vielen Fällen iſt übrigens dieſe durch die Haut abdunſtende Maſſe nicht bloß ein 
väſſriger Dunft mit Salzen u. |. w. Häufig iſt dieſelbe durch einen größeren Gehalt von 
eften Stoffen audgezeichnet,, die dann auf der äußern Hautflüche erftarren und bier (mie bei 
nanchen Blattläufen u. a.) zu einer Art Federn, Wolle oder Haaren werden. Aehnliche 
Subftanzen find es auch wahrfcheinlich, durch welche fich die Cirripedien und manche Mils 
ven während der Verwandlung an fremden Gegenftänden feſtſetzen. 

In verfelben Weiſe, ohne befondere Drüfen, wird auch das Wachs der Honigbienen abge: 
ondert. Es tritt zwifchen den Dachziegelförmig über einander liegenden Bauchfchienen 
yes Hinterleibes durch die Verbindungshaut hindurch und fammelt fich hier in Form von 
Heinen Schüppchen an, die mit Hülfe der Mandibeln weiter verarbeitet werden. Nicht alle 
Bienen find übrigend im Stande, Wachs zu bereiten, nicht einmal alle, die, wie die Honig: 
yienen, Nefter bauen. Diele andere Arten, fchon die Wefpen, bedienen fich zu dieſem Zwecke 
fremder Subftanzen (namentlich eines Gefchabjeld von Holz), die fie durch eine Elebrige 
Mafje zufammentitten. Und dieſe legtere wird wohl meiftend nicht durch die Haut abgefon- 
dert, wie dad Wachd, fondern aus dem Oeſophagus erbrochen. — Zum großen Theil wird 
yiefer Unterfchied durch die Verfchiedenheit der Nahrung bei den Bienen bevingt. Nur bei 
ehr reichlicher Honignahrung ift eine reichliche Wachöbereitung möglich (der veutlichfte Beweis 
ver direkten Umwandlung von Zuder in Fett durch den thierifchen Organigmus!), nur dann, 
wenn die Menge dieſes Nahrungsmitteld die individuellen Bevürfniffe überfteigt. Nach neues 
ren Unterfuchungen find übrigens die Bienen nicht die einzigen Infekten, die Wachs be: 
reiten. Auch der oben erwähnte Ueberzug des Körpers bei manchen Blattläufen jol dar: 
nus beſtehen. Selbft bei einigen Fleifchfreffern (Libellen, Waſſerwanzen) fol der Körper mit 
einer dünnen Schicht ftaubförmigen Wachſes bedeckt ſeyn. 

° Doc auch an befonderen durch die Haut außmündenden Drüfen find die Arthropoden, 
namentlich die Infekten und anderen luftathmenden Gruppen, nicht arm. — Viele folcher Drü- 
fen fondern ein Secret von öliger Befchaffenheit ab, das einen eignen, oft fehr fpecififchen, 
angenehmen oder unangenehmen Geruch verbreitet, bier und da auch durch feine reizenden 
Eigenfchaften zu einer therapeutifchen Verwendung (3.3. bei den ſpaniſchen Fliegen) Veran⸗ 
laffung gegeben bat. Diefe Drüfen, deren Entwicklung zum Theil durdy das Schutzbedürfniß, 
zum Theil auch durch anderweitige (befonders gefchlechtliche) Zwecke beftimmt feyn mag, find, 
wie e8 fcheint, in allen Fallen einfache Schläuche oder Beutel, die an den verfchievenften Stels 
len (bei ven Ranzen zwifchen den Hinterbeinen, bei ven Juliden u. a. Taufendfüplern zu den 
Seiten der Körperringe, bei den Dytiſciden u. a. in den Gelenken des Prothorar, bei Meloe, 
Coccinella in den Kniegelenfen u. f. w.) ausmunden. — Andere Abjonderungsprodufte find 
durch Die Anweſenheit einer freien Säure (meiſt wohl Ameifenfäure) ausgezeichnet. Diefe haben 
dann eine fcharfe, gende oder giftige Befchaffenheit und find mitunter fo flüchtig, daß fie (bei 
den Bombardierfäfern) in Gasform erplodiren, fobald fie mit der Luft in Contact kommen. 
Lieber die Bedeutung dieſer Produkte für die Erhaltung ded individuellen Lebens koͤnnen 
wir nicht in Zweifel feyn. Sie bieten den fchußbedürftigen Inſekten ein wirkſames Mittel 
zur Vertheidigung, den räuberifchen Arten zum Angriff. Diefem Zwecke Eönnen fie um 
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jo vollkommener entfprechen, als ihre Ausführungsgänge nicht felten mit einer Vorrichtung 
zum plöglichen Hervorfchnellen des Secretd verjehen find (Naubfäfer), oder mit befonde: 
ren fpigigen Anhaͤngen des Körpers in Verbindung ſtehen (Scorpione, Bienen, Proceſſions⸗ 
raupen), die dadurch dann zu gefährlichen Waffen werden. — In der Regel liegen die 
zur Abfonderung dieſes Secrets beftimmten Drüjen als paarige (feltener unpaarige), 
meift veräftelte Kanäle oder einfache Schläuche (Scorpion) in dem SHinterleibsende und 
münden neben dem After nad) außen (vergl. Fig. 95). Wo eine Äußere Waffe fehlt, da 
erweitert fich der Ausführungdgang vorher gemöhnlich zu einem beutelfürmigen Behälter 
mit flarker Mustelhülle. Weit feltener ift es, daß ſie als zahlreiche Kleine Beutel über die 
ganze Haut gleichmäßig fich verbreiten, wie bei den Proceifionsraupen, mo fie je an der 
Baſis eined Haares vorfommen und an den Spigen derfelben ausmünden. Bel den Bienen 
befchränten fich diefe Drüfen auf die Weibchen, die auch allein einen Stachel (Xegröbre) 
haben (der aus mehreren Stüden befteht und durch die Metamorphofe der leuten Abdominal⸗ 
fegmente entflanden if). Sie bedürfen diefer Waffe auch weit mehr, al& die Männchen, weil 
fie bei ihrer Fürſorge für die junge Brut, bei dem Herbeifchaffen der Nahrung für dieſe (die 
bei den Grabweſpen fogar aus gefangenen und halb getödteten liegen, Raupen u. dgl. be 
ſteht) wohl weit mehr den Angriffen ihrer Feinde ausgeſetzt find. In anderen Källen, 
wo die Giftdrüſen der Arthropoden eine ausfchließliche Beziehung zur Nahrungsaufnahme 
haben, liegen vdiefelben in der unmittelbaren Nähe der Mundöffnung. So namentlich bei 
den Spinnen, wo fie einen länglichen durch die Mandibeln ausmündenven Beutel darftellen, 
fo auch bei den Scolopenvern, wo fie mit den vordern In ein Klauenpaar verwandelten 
Thoracalbeinen in Verbindung getreten find. Man Eönnte fie bei folcher Lage leicht mit den 
Speichelprüfen verwechfeln, die ja gleichfal8 bier und da (bei Müden, Wanzen u. f. w. 
— ſ. oben) ein ähnliches aͤtzendes Secret zu bereiten fcheinen. 

Eine dritte Gruppe von Drüfen umfaßt die fog. Spinnorgane der Infelten. Ihrem 
wejentlichiten Theile nach beitehen dieſe auß einem abſondernden Apparate, deffen Secret 
eine zaͤhe, fadenziebende Flüſſigkeit ift und an der Luft zu einer jilberglängenden Maſſe er- 
härtet. Unter den fechöfüßigen Infekten finden fich folche Drüjen nur bei den Arten mit 
einer volfommenen Metamorphoje und auch bei diefen nicht überall und nur während des 
Zarvenzuftandes. Sie beftehen bier aus zwei ſymmetriſchen, mehr oder minder langen und 
umfangreichen Blinppärmen, die in den Seiten des Körperd neben dem Oeſophagus gelegen 
find und einen fehr engen Ausführungstanal befigen. Die Mündung deflelben ift auf einer 
furzen röhrenförmigen Hervorragung an der Unterlippe gelegen. Nur die Larve des Amei⸗ 
fenlöwen macht bier infofern eine Ausnahme, ald bei ihr der weite Mafldarın, der gegen 
den blind geendigten Magen fich abſetzt, gleich einem Drüfenfad das Spinnmaterial liefert. 

Nur felten führen diefe Apparate während des ganzen Larvenlebens ihr Secret nach außen 
aus. Wo folched gefchieht, da dient daſſelbe gemöhnlich zum Aufbau eines röhrenartigen 
Sehäufes aus allerlei fremven Körpern (mie bei ven Phryganeenlarven und einigen Raupen) 
oder zum Austapeziren der in der lodern Erde gegrabenen Wohnung (wie bei den Ameifen- 
lömen), oder zum Ueberfpinnen von glatten Flächen u. ſ. w. In der Hegel weben die Infekten= 
larven nur vor dem Eintritt der Puppenperiode, wo die Spinndrüfen die größte Entwidlung 
darbieten. Sie bilden dann aus dem Secrete diefer Drüfen gemöhnlicdh ein mehr oder min⸗ 
der vollkommenes und dichtes Gehäufe, in dem fe fich einjchliegen, um die Zeit der Ber: 
wandlung ungeftört zu verbringen, wie 3. B. der Seidenwurm, deſſen Gefpinnft wir jo 
hoch achten. Andere verfchließen damit die Höhle, in der fle früher lebten (fo auch die 
Phryganeenlarven), während noch andere bloß einen einzigen Baden fpinnen, mit deſſen 
Hülfe fle fih an fremden, meiſt über den Boden erhabenen Körpern (Stengeln, Mauern 
u. ſ. w.) befeftigen. 

Die Bedeutung des Spinnapparated für dad Leben diefer Gefchöpfe läßt fich leicht ein- 
fehen. Durch ihn bekommen fie ein Mittel, zu einer Zeit des Lebens fich gegen äußere Ein⸗ 
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griffe zu fehügen, wo fie bei dem Mangel einer volltommenern Locomotion jedem Zeinde 
preiögegeben ſeyn würden. Darnach ift es denn auch erflärlich, warum den Infelten mit 
unvollftändiger Metamorphofe derartige Gebilde ohne weitern Nachtheil fehlen können. Wo 
fle auch im andern Fall mangeln, da werben fie gewiß durch den verborgenen Aufenthalt, durch 
eine feftere Koͤrperbedeckung u. f. w. binlänglich erfegt ſeyn. (Eine anderweitige Beziehung 
der Befpinnfte zu der Locomotion mancher ſchwer beweglichen Infektenlarven werden wir 
fpäter noch berühren.) Im ausgebildeten Zuftand beſthen unter ven Arthropoden nur die 
echten Spinnen derartige Apparate. Auf den erften Blick fcheint dieſer Umſtand fehr aufs 
fallend ; es ſcheint, ald ob hier die Anweſenheit diefer Thelle durch andere Motive bedingt 
fey; allein bei näherer Berüdjichtigung wird dennoch ein ähnlicher Zufammenhang ſich 
herausſtellen. Die Spinnen, die durch eine verhältnigmäßig geringe Feſtigkeit ihres 
Pangers ſich auszeichnen, werden des äußern Schuges durch ein Gefpinnft um fo mehr 
bebürfen, als ihre Iocomotorifche Fähigkeit bei dem Bau ber Extremitäten und des Körpers 
ſehr häufig eine geringere iſt, als in den übrigen Arthropoben. Dazu kommt, daß diefe 
Thiere eine räuberifche Lebensweiſe führen, die mit einer unbehülflichen, ſchwerfaͤlligen 
Xocomotion fich nicht vereinigen laſſen wärbe, wenn die Spinnapparate keine Gelegenheit 
böten, auf eine leichte Weife in den Befig ihrer Beute zu kommen. 

Bir Überzeugen und auf folche Weiſe, daß die Spinnapparate ven Araneen um fo wich. 
tiger und unentbehrlicher find, als die Kocomotion derfelben an Schnelligkeit, Energie und 
Manchfaltigkeit abnimmt. Es ift auch ein allgemeines efeg, daß die Entwietlung biefer Drüfen 
biermit in einem geraden Verhältniffe fteht. Die ſchnelliaufenden Spinnen, die ihre Beute 
noch jagen können, bebürfen des Spinnmateriald nur zum Einhüllen ihrer Gier, andere, die 
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ihre Beute aus dem Hinterhalte überfallen, brauchen e8, fich eine Wohnung zu bereiten, noch 
andere endlich, und gerabe die unbehülflichſten, bedienen ſich beffelben zum Aufftellen eines 
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mehr oder minder künſtlichen Netzes. Die Fäden, aus welchen dieſes Ne gejponnen ift, 
fcheinen ihrer chemifchen Beſchaffenheit nach in Die Reihe der Broteinfubftanzen zu gehören. 
Sie kommen gleichfalls als Flüffigkeit aus der Drüfe hervor, erhärten aber an der Luft augen: 
blicklich. Sep dieß nun die Folge einer Orydation oder eined Wafferverlufte, kurz irgend 
einer Einwirkung der Luft, es wird bei der ungemeinen Dünnheit des Fadens fehr begreif⸗ 
lich ſeyn, wie diefe fo ſchnell erfolgen kann. Infofern nun die Gemebefpinnen weniger 
zum Grjagen der Beute geeignet find, fich auch daſſelbe erfparen können, eben weil fie ein 
Gewebe haben, fo liegt es nahe, daß es fich Hier um eine ungewöhnliche Verwendung ber 
Nahrung handelt. Was fonft, bei größerer Muskelanftrengung, zum Erfage der verbrauchten 
Muskelmaſſe nöthig ift, wird hier ald Nep verfponnen, und wie fonft die Muskeln haupt: 
jächlich es find, durch deren Thätigkeit die Nahrung gewonnen wird, fo daß man wohl fagen 
kann, ſie verdienen fich ihren Unterhalt, fo läßt fich bier daffelbe vom Nee jagen: es vermittelt 
den Fang, muß aber auch aud dem Nahrungsftoffe errichtet, ausgebeſſert, erneuert werben. 
Die /Lage der Spinnprüfen bei den Arıneen ift ganz allgemein in dem geräumigen 
Hinterleibe, wo fie oft einen fehr großen Raum einnehmen und die Schwere des Koͤr⸗ 
pers beträchtlich vergrößern. Sie erfcheinen als Beutel und einfache oder verzweigte Blind⸗ 
därme von verſchiedener Zahl und Anoronung, die neben dem After auf den fogenannten 
Spinnmwarzen, ausmünden. Gewöhnlich find mehrere diefer verſchiedenen Drüfenformen, die 
auch vielleicht ein etwas verſchiedenes Secret liefern, in demſelhen Thiere vereinigt. Die 
Spinnmarzen, meift fech8 an der Zahl, find ftumpfe neben einander ftehende, bemegliche 
Kegel, die am Außern Ende durch eine große Menge von Kleinen röhrenförmigen Oeffnungen 
durchbohrt werden. Bei der gemöhnlichen Kreuzfpinne beträgt Die Menge diefer Deffnungen 
bis an 1000, bei anderen, namentlich Eleineren Arten weniger. Durch Diefe Deffnungen nun 
tritt der Spinnftoff in eben fo vielen fehr zarten und feinen Fäden hervor, die fi) dann zu 
einem flärfern Faden vereinigen, mit dem die Spinne ihr Gemebe bereitet. Grit 14000 
diefer legteren find (menigftens in manchen Arten) fo dick wie ein gewöhnlicher Nähfaden! 
Weit feltener als bei den Arthropoden find befondere durch die Haut ausmündende drüſige 
Gebilde bei ven Würmern. Trotzdem aber dürfen wir auch hier eine beftändige Abfcheis 
dung durch die Außere Haut eben fo wenig leugnen, als bei den Krebfen u.f.w. In manchen 
Fällen, wo die Menge diefer Abfonderungsprodufte beträchtlicher wird, fünnen wir von der 
Anweſenheit derfelben uns fogar direkt überzeugen. So namentlich bei den mit einer zelligen 
Epidermis verfehenen Struvelmürmern,, die beftändig von einer dien Schleimjchicht über: 
zogen find, ohne daß wir dabei eigene Schleimbrüfen auffinden Eönnten. Wie ed fcheint, 
löfen fich Hier die Epivermoidalzellen, die fonft in unverändertem Zuftand abgeſtoßen 
werden, in den durch diefelben Hindurchtretenden Flüſſigkeiten zu einer fchleimigen Maffe 
auf. Andere Würmer, wie z. B. die Blutegel, befigen auch beſondere Schleimprüfen, die 
als einfache Schläuche unter der Haut liegen und der Oberfläche nicht felten ein warziges 
Ausſehen geben. Aehnliche Drüfen bilden ven jog. Sattel der Regenwürmer. Bei den 
röhrenbemohnenden Würmern findet ſich noch eine bejonvere Drüfe, deren Abfonderungs: 
produft zum Aufbau des Gehäufed verwandt wird. Sie liegt gewöhnlich in den erften 
Leibeöjegmenten und mündet bier durch einen furzen Uusführungsgang nach außen. Die 
fchlauchförmigen Seitendrüfen der Borftenfüßler, fowie die gefüßartig veräftelte Drüfe der 
Zrematoden, die vielleicht ald Harnorgane functioniren, werden wir fpäter berüdfichtigen. 
Die Mollusken pflegen eigentlicher Schleimdrüſen, welche die Haut fchlüpfrig erhal: 
ten, in der Regel ebenfo, wie die Würmer, zu entbebren. Und dennoch; ift die Haut dieſer 
Thiere, felbft der auf dem Lande lebenden Arten, beftindig feucht von einer durchſchwitzenden 
Slüfjigkeit, die durch zahlreiche darin aufgelöste Epithelialzellen eine fchleimige Befchaffen« 
beit angenommen hat. Der Nutzen diefer Schleimabfonderung bei den Mollusken ift leicht 
einzufeben. Nicht bloß daß fie der Haut ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften gibt, ihre Weichheit 
und Gefchmeidigfeit, die jehr wichtig find, da die Kocomotion eine manchfaltige Faltung und 
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Runzelung der Haut nach den verfchiedenften Richtungen nothwendig macht; fie gereicht 
derfelben auch zu einer ſchützenden Hülle und verhindert die ſchnelle Abnugung bei der 
befländigen Berührung mit der Schale, namentlich in den Gehäufefchneden. Aus dieſem 
Grunde ift auch die Schleimabfonderung am vordern Körperende, wo der Lippenrand des 
Gehäufed und die Spindel beim Zurüdziehen und Hervorfriechen die Hautbedeckung ftreift, 
am anfehnlichften. Namentlich bei den Kammkiemern, bei denen fich von der Dede ver 
Mantelhöhle eine Reihe von Falten erheben, die, ohne befondere drüfige Apparate, eine 
außerordentliche Menge Schleimes ausſchwitzen. 

Bei den Landſchnecken erſtreckt ſich ein gerader Kanal durch die Länge des Fußes, in 
den zahlreiche Drüfenbälge recht8 und links einmünden. Er öffnet ſich durch eine weite 
Deffnung unterhalb des Mundes und liefert ebenfall® ein ſchleimiges Secret, welches beim 
Kriechen durch die nach vorn vorfchreitenden Bewegungen des Fußes, fonft auch wohl durch 
Huͤlfe eines Flimmerepitheliumß, entleert wird und den Weg der Schneden als eine glänzende 
Bahn bezeichnet. Es fcheint, als ob dieſe Maffe gleich dem Sefpinnft bei manchen Raupen 
für die Kocomotion eine befondere Bedeutung babe. Es ift menigftens offenbar, daß ein 
folcher Schleimüberzug, wie er durch fle der unterliegenven Flaͤche fich mittheilt, einen ſan⸗ 
digen oder auch ſehr glatten Boden vom Kriechen jehr zmedmäßig berrichten wird. Auch 
fleben die Schneden durch diefen fchleimigen Ueberzug ihres Körpers inſoweit den Flächen, 
auf welchen fte fich fortbewegen, an, daß ihnen dadurch dad Kinauffteigen an Pflanzenften- 
geln u. f. m. möglich wird. Durch derartige Beziehung zur Locomotion und feldft durch Die 
Zuge erinnert diefer Apparat an die Byſſusdruͤſe mancher Bivalven, deren wir fpäter nochmals 
gedenken müflen. — Zur Vergrößerung der Schale find bei den meiften Mollusken, wenigftend 
bei den Schnerken, noch beſonders Eleine Drüfen vorhanden, die ein fehr Ealkreiches Secret 
liefern. Sie finden ſich vornämlidh im Mantelfaume, bei Argonauta in den Envlappen der 
beiden Fangarme, die nicht, wie man früher meinte, bei der Locomotion nach Art der Segel 
gebraucht werden, fondern das Gehäufe bereiten. Wo die Schale eine innere tft, fcheinen fie 
nur dann anwelend zu feyn, wenn diefe, wie bei Sepia, durch Größe und Kalkgehalt ſich aus: 
zeichnet. Die Ucephalen entbehren der Ralkorüfen. Ihre Stelle vertritt eine anfehnliche Zellen: 
ſchicht auf der Oberfläche der Mantellappen. — Gleich dieſen Kalkdrüſen haben auch befondere 
PBigmentprüfen bei den Schneden eine ziemlich weite Verbreitung. Sie fondern ein 
farbiges Secret ab, welches fehr häufig mit dem Abſonderungsprodukt der Kalkdrüſen fich mifcht 
und dadurch die manchfach variitende Färbung der Mufchelfchalen bevingt. Aber auch da 
fehlen diefe Drüfen nicht immer, wo eine Schale abwechfelnd ift, wie bei manchen nadten 
Schneden. An dieſe Pigmentdrüſen fchließt fid) der Tintenbeutelder Eephalopoden, ein 
birnförmiges Gebilde mit langem Ausführungsgang, das in der Leibeshöhle gelegen ift und 
neben dem After in den jog. Trichter ausmündet. Das Secret, dad unter dem Namen der Sepia 
befannt ift und ald Farbe gebraucht wird, fann durch die Zufammenziehungen des Trichterd 
nach außen hervorgefprigt werben und färbt dann das Seemwaffer im Umfreiß des Thieres mit 
dunkler Farbe. Daß diefe Subftanz dazu dienen Tann, die Cephalopoden den Nachftelungen 
ihrer Feinde zu entziehen, ift erfichtlich, und daB die Thiere für folche Faͤlle Gebrauch von ihrer 
Tinte machen, wird um fo wahrfcheinlicher, da man e8 beim Fange von Tintenfifchen erlebt, 
daß fie ihren Angreifer befprigen. Dennoch ift wohl nicht anzunehmen, daß damit Die 
ganze Bedeutung des betreffenden Apparates erfchöpft ift. Auch über ven Nuten der fonfti- 
gen Pigmentdrüfen wiffen wir wenig, wenn auch immerhin vielleicht eine gleiche Beziehung 
zum Schugbedürfniß fich nicht verfennen läßt. Aehnliche Motive fcheinen die Anmefenheit 
einer befondern traubenförmigen Drüfe bei manchen nadten Schneden (Aplysia, Pleurobran- 
chus) zu rechtfertigen, die inter der Kieme gelegen ift und neben den Gefchlechtsorganen 
ausmündet. Das Secret fol eine ätzende Eigenfchaft befigen. 

Bei den übrigen Wirbellojen, den Ehinodermen, Medufen und Polypen, 
wie den Protozoen, fcheinen befondere Abſonderungswerkzeuge der Haut durchgehend zu 
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fehlen. Trotzdem aber liefert die Haut, namentlich da, wo ſie nicht vollkommen, wie bei den 
Seelgeln u. a., verfalkt ift, ein ſchleimiges Secret und oft in einer fehr reichlichen Menge. 
In manchen Fällen erftarrt daffelbe, um dann ein äußeres Gehäufe, bald allein, bald mit 
‚Hülfe von fremben Körpern, zu bilden. (©. bei ven Bewegungswerkzeugen.) Es iſt übrl« 
gend fehr zweifelhaft, daß die Bildung eines mechaniſchen Schutzes die einzige Aufgabe 
dieſer Secretion ift. Auch nicht die Erhaltung beftimmter phyſikaliſcher Eigenfchaften der 
Haut. Bir dürfen mit Sicherheit annehmen, daß diefe Abfcheidungen auch noch unmittele 
bar in mancherlei phyſiologiſche Proceffe, und nicht bloß den der Athmung, weit tiefer eins 
greifen, als es wohl fonft, bei den höheren Tieren, der Fall ift. Namentlich ſcheint die 
excrementielle Bedeutung diefer Abfonverungsprobufte in demfelben Maaße zu wachen, al 
andere Gebilde, die fonft mit der Abfcheivung derartiger Abfonderungsprodufte beauftragt 
find, an Entwillung"zurüdtreten. — Noch eine andere Bermuthung jcheint und hier zus 
laſſig, nämlich die, daß ein Nebenzweck diefer fchleimigen Ausſcheidung (vie ihre fchleimige 
Befchaffenheit übrigens gleichfaN® wohl zum großen Theil ven aufgelösten Koͤrperhullen vers 
dankt) in der Behinderung einer gar zu ftarfen und turbulenten Einwirkung des umgebenden 
Waſſers beftehe. Je Hleiner ein Thier iſt, je zarter die einzelnen Gewebtheile deſſelben, nas 
mentlich auch die Äußeren Bedeckungen des Leibes, gebildet find, defto mehr bedarf es eines 
derartigen Schutzes, durch welchen das Außere umgebende Medium weder vollftändig von 
allem Einfluß abgehalten wird, noch auch in übermäßiger Weife einwirken kann. 

Zu den Abfcheidungen der Haut koͤnnen wir in gewiſſem Sinne auch noch jene beſon⸗ 
deren eigens gebilveten Körperchen rechnen, deren wir ſchon oben (S. 130) unter dem Namen 
der Angels oder Reffelorgane ermähnten. Wir können dies um fo eher, als dieſelben 
tim Innern von Zellen entftehen und erft Durch das Vergehen berfelben frei werben. 

Die Angelorgane find Waffen, die ſich zum Schug oder Angriff, je nach ven Umfländen 
und ber Lebensweiſe der einzelnen Thiere, eignen. Sie finden fi vornaͤmlich bei den 
Mebufen und Bolypen, bald gleichmäßig über ven ganzen Körper verbreitet, bald auch in 
größerer Menge an den Bangfäden, Tentafeln u. f. w. zufammengehäuft. In ihrem Vor⸗ 
kommen befchränten fle ich übrigens nicht auf die genannten Thiere, fie finden ſich auch bei 
einzelnen Würmern (den Turbellarien), bei Eolidia und Tergipes unter den Mollusken 
— wo fle an der Spige der blattartigen Rückenanhaͤnge in einer befondern, flafchenförmigen 
Zajche liegen und durch eine Zufammenziehung des umgebenden Parenchyms außgetrieben 
werben —, bei Synapta unter den Holothurien und fogar bei Paramaecium unter den 
Infuforien. Ale dieſe Thiere find nackt, ohne eine fefte, ſchuͤtzende HüNe, und bevürfen deß ⸗ 
halb ver Waffen gewiß weit eher, als andere vieleicht nahe ſtehende bepanzerte Arten. 

Mit wenigen Worten müffen wir hier, bei der Betrachtung der Hautfecretionen, auch 
einer fehr merkwürdigen Erſcheinung gedenfen, die bis jet freilich noch nicht genügend aufs 
geflärt iſt, in vielen Fällen aber doch wohl in einem unmittelbaren Zufammenhang mit den 
erwähnten Abjcheivungen ftehen möchte. Wir meinen das Leuchten der Thiere. Schon 






Big. 155. Big. 136. 
Iohanniswürmden, Rateruenträger, 
männlichen und weiblichen Geſchlechts. Fulgora laternaria. 


unter den einheimifchen Landthieren gibt e8 einige Arten, die fog. Johanniswurmchen oder 
Johanniskafer (Lampyr:s), einige Taufendfüße u. a., die durch eine felbftftändige Licht ⸗ 
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entwicklung auffallen. In den Tropen leuchten auch andere Infelten, namentlich Spring: 
fäfer, vielleicht auch die unter dem Namen der Laternenträger berühmt gewordenen Wanzen⸗ 
arten, obgleich folches für diefe in neuerer Zeit mehrfach in Abrede geftellt iſt. Weit vers 
breiteter aber ift Diele Eigenfchaft ded Keuchtend unter den niederen größeren und Eleineren 
Seethieren, die den nächtlichen Ocean, namentlid) zwifchen den Wendekreifen, mit zahlreichen 
Flämnichen und leuchtenden Punkten erhellen und Dadurch, wie wir jegt wiſſen, das wunder: 
fame Phänomen ded Seeleuchtend bedingen, von deſſen Pracht ein Jeder zu erzählen weiß, 
der es einmal wahrgenommen bat. Namentlich find es die Akalephen mit ihrer Brut, Die 
dieje Fähigkeit bejigen, neben ihnen aber auch manche Infuforien, Polypen, MoUusfen, 
Würmer und Krebfe. In unferen nordischen Meeren ift es hauptfächlich ein Eleines Thierchen 
von gallertartiger Körperbejchaffenheit, Mammaria scintillans — das übrigens wohl ſchwer⸗ 
lich ein ausgebildetes Gefchöpf ift —, welched das Seeleuchten hervorruft. 

Ueber die Urfache des Leuchtens ift man fehr verfchievener Anſicht geweien. Die Einen 
ſahen darin ein bloßes Ausftrömen des am Tage eingefogenen Lichtes (wie bei den Bononifchen 
Steinen), die Anderen eine unmittelbare Aeußerung des Lebens oder auch des Nervenageng, 
gewiflermagen die Folge der hierdurch entwidelten imponderablen Agend — womit am 
Ende, je nachdem man will, entweder Alles, oder gar Nichts gefagt if. — Wenn man 
berüdjichtigt, daß in den meiften Fällen die Fähigkeit des Leuchtens dem äußern Schleim⸗ 
überzuge des Körpers inhärirt, in dem eine Dienge abgeftoßener Hautgebilde beftändig im 
Proceffe der Auflöfung begriffen find, daß Diefe Maſſe, auch entfernt vom Körper oder nach 
dem Tode des Thiered noch längere Zeit hindurch die Eigenfchaft des Keuchtens behält, dann 
fann man fi) kaum des Gedankens ermehren, als hinge diejelbe, ein einfacher chemifcher 
Akt, eben mit diefer Auflöfung zufammen. Dan braucht nicht einmal auf den Phosphors 
gehalt der thierifchen Subſtanzen, der vielleicht bier und da noch viel beträchtlicher ift, ale 
wir bis jegt wifjen, zu verweiſen. Es bleibt freilich hierbei auffallend, warum nicht alle 
Thiere, die einen Schleim außfcheiden, leuchten, allein das mag mit mancherlei unbekannten 
Berhältniflen zufammenhängen. Kennen wir doch auch gewiſſe pathologijche Fälle, in denen 
der Athen, ver Harn des Menichen ıc. die Kähigfeit des Leuchtens zeigte. — Auch das Leuchten 
der Lampyriden und Elateriden würde bier eben feine Schwierigkeiten machen. Die leuch⸗ 
tende Materie ift bier allerdings fein nach außen abgefonderter Stoff, ſondern eine Fett⸗ 
maffe, die an beitimmten Stellen durch die zarten Bedeckungen (beiden erfteren am Abdomen, 
bei den anderen am Protborar) hindurchichimmert, allein diefe Subftanz, vielleicht vor 
dem gewöhnlichen Bett durch mancherlei Eigenthümlichfeiten außgezeichnet, wird gleichfalls 
in einer beftändigen Umfegung begriffen ſeyn, die durch den Tracheenreichthum derſelben 
noch mehr erleichtert wird. Nur mit Zwang aber laffen ſich durch dieſe Annahme diejenigen 
Bälle erklären, in denen die ganze Koͤrperſubſtanz leuchtet (wie bei Pholas), oder die Muskel⸗ 
fubftang (wie man ed bei einzelnen Anneliden beobachtete) oder die fchwingenden Wim: 
pern (bei den Nippenquallen), in denen ein Reiz oder die Bewegung die Leuchtfähigkeit 
erhöhen. Man möchte bier weit eher an die elektrifchen Strömungen denken, die nach den 
neueren Unterfuchungen fo manchfach im Organismus, namentlich aud) in der Muskelſub⸗ 
ſtanz vorkommen und durch die Bewegungen in ihrer Gleishmäßigfeit geflört werben. 
Allein es fcheint unglaublich, daß in ven Waſſerthieren, die in einem fo vortrefflichen elef: 
trifchen Reiter leben, Die Spannung der Elektricität bis zu einem folchen Grade wachfen könnte, 
wie eine Ausgleichung mit Xichtentwiclung nothwendig vorausfegen würde. Und deßhalb 
möchten wir denn auch für diefe Fälle eine ähnliche Genefe des Kichtes aus chemifchen Zer⸗ 
feßungen vermuthen, wenn wir nicht lieber unfere völlige Unfenntniß geftehen wollen. 

Ueber die teleologifche Bedeutung dieſes Leuchtens wifjen wir kaum mehr. Manchmal, 
wie bei den Leuchtfäfern, fteht e8 vielleicht mit dem gefchlechtlichen Xeben, dem Auffuchen 
der verfchievdenen Geſchlechter, in Zuſammenhang; in anderen Fällen mag es bei dem Auf: 
fuchen der Nahrungsmittel oder ſelbſt zum Schuge gegen äußere Feinde dienen. 
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Die Nieren und bie Harnbereitung. Bei allen Birbelthieren kommen zwei, wenigftens 

annäherungsweije fymmetrifche, Organe vor, weldye in Bau und Ragenverbältniffen durch 
diefe Reihe von Thieren hindurch einander fo weit entfprechen, daß fie feit lange mit dem 
gemeinfamen Namen der Nieren bezeichnet worden find. Sie find es, welchen die tief in 
das Leben des Thiered eingreifende Function zufommt, die Zerſetzungsprodukte zu entleeren, 
in welchen fich der Stidftoff der organifchen Theile befindet. 
Ihre Rage läpt ſich im Allgemeinen fo bezeichnen, daß fle zu beiden Seiten der Wirbel: 
fäule im Numpftheile des Wirbelthiere8 an der innern Fläche feiner Ruͤckenwand liegen. Im 
einigen Faͤllen begegnen ſie ſich unter der Wirbelfäule felbft fo weit, daß fie mit einander 
verwachfen können. Dabei ift nun aber ihre Ausdehnung hoͤchſt verfchieden. Es iſt bei den 
Knochenfiſchen etwas Bewöhnliches, daß das vordere Ende diefer Organe bis an den Schädel 
zeicht, während dad Hintere wenigftend nicht felten fich bis an das Ende der Bauchhöhle 
erſtreckt, ja in manchen Fällen noch bis in den Schwanz einvringt. Bei anderen Thieren 
fommt eine folche Länge nicht vor. Unter den Reptilien finden fich indeß auch noch fehr 
geſtreckte Formen, während namentlich die Säugethiere Nieren befigen, deren Laͤngsdurch⸗ 
mefler weder gegen die übrigen Durchmefler fo fehr überwiegt, noch auch im Verhaͤltniſſe 
zur Wirbelfäule beveutend ifl. Bet einer Verminderung der Längendimenfton iſt einige 
Abweichung von der Symmetrie der Lage nicht felten, indem eine Niere weiter nach vorn, 
eine andere weiter nach rückwärts neben der Wirbeljäule Liegt. 

Nicht immer bildet die ganze Maffe der Niere jederſeits einen in fich zufammenbängenden 
Körper. Bon der bohnenförmigen Niere an, wie fle von Menfchen und manchen Säuges 
thieren befannt ift, bis zu einer bei einzelnen Fifchen vorkommenden Bildung, wo jede Niere 
aus einer Reihe Hinter einander liegender Körperchen befteht, gibt es manche Zwiſchen⸗ 
formen, Eine Zerfälung jeder Niere in einzelne Abtheilungen deutet fich bei einzelnen 
Säugethieren an, indem der Umriß nicht einfach, fondern durch wulftförmige Bildungen auf 
der Oberfläche gegeben wird. Die Trennung einzelner Abtheilungen, indem die Verſenkungen 
zwifchen den Wülften tiefer und tiefer werden, Fann bei der Säugethieren (namentlich den 
im Waſſer lebenden, den Eisbären, Pinnipedien und Getaceen) bis zu einem wirklichen ger: 
fallen der Niere fortichreiten, deren einzelne Abtheilungen dann aber nicht hinter einander 
gelagert, fondern um den gemeinfamen Ausführungdgang ded ganzen Drüfenapparates 
gruppirt find. 

Bei den Vögeln find die Nieren großentheil& in die Vertiefungen eingebettet, weldhe vie 
Rückenwand des Beckens darbietet, und ed entjprechen dann dieſen Bertiefungen einzelne 
Hinter einander liegende Lappen. Eine völlige Trennung von hinter einander liegenden 
Nierenabtheilungen fommt dann aber bei nadten Amphibien wenigftens im vordern Theile 
ihrer Nieren vor, bei gewiſſen Fiſchen (Myrxinoiden, Amphioxus) durch die ganze Länge 
diefer Organe. Wie nun aber auch diefe Aeußerlichfeiten der Form fich darftellen mögen, 
ſtets beftebt jede Niere in allen ihren Theilen aus unter einander ähnlichen Elementen. Sie 
ift nämlich ftetö zufammengefegt aus einer Anzahl von fecernirenden Organen, welche in 
der Regel die Kanalform beflgen. Die Länge der einzelnen Kanäle, ihre Dicke, ihr Verlauf, 
bald mehr geftredt, bald flark gewunden, die Art wie fle zu Ausführungsgängen ſich ver 
einigen, alles dieſes bietet in der Wirbelthierreihe eine große Mandhfaltigfeit dar. Die 
Kanäle fcheinen auch durch Zwiſchenroͤhrchen unter einander verbunden feyn zu können, und 
bisweilen durch einfache Sädchen erfeht zu werden. Selbft da, mo fonft die Kanalform 
vorherrſcht, find derartige Sädchen fehr gemöhnlicy noch mit den Kanälen verbunden. In 
der Befonverheit ihrer Bildung, namentlich in ihrer Verbindung mit dem Blutgefäßigfteme 
wird dadurch ein fehr charakteriftifcher Beſtandtheil der Nieren dargeftellt. — Dan hat jchon 
feit lange in ven Nieren der Wirbelthiere zerftreute Eleine Gefäßconvolute bemerft, welche den 
Namen der Malpighiichen Körperchen tragen, zu Ehren des berühmten Anatomen, welcher 
fie zuerft gut befchrieben. Sie find meift leicht mit bloßen Augen an frifchen Nieren als rotbe 
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Pünktchen zu erkennen. Das Mikroſkop lehrt, daß ein ſolches Punktchen aus zufammen: 
geroundenen Gefäßen befteht. In neuerer Zeit ift aber die weit ſchwieriger zu ermittelnde, 
deßhalb auch lange bezweifelte Beziehung diefer Gefäßeonvolute zu den Harnkanälchen immer 
deutlicher geworden, wenn auch über gewiſſe Punkte noch Zweifel herrſchen. Es ift erkannt, 
dag diefe Knaͤuelchen in enger Verbindung mit Heinen Bläschen flehen, welche durch einen 
Ausführungsgang in die Harnkanaͤlchen übergehen. Der Ausführungsgang fteht entweder 
am Ende eines Harnkanaͤlchens ober fehließt ſich feitlich an diefelben an. Im dieſe Bläschen 
ſcheint nun allemal ein Gefäßfnäueldhen fo hinein zu ragen, daß das feine zuführende und 
das abführende Gefäß des Knaͤuels den Stiel bilden, an welchem daffelbe hängt. In Ber 
ziehung auf dieſe Vorftelungdweife hat man die Bläschen mit der Bezeichnung von Kapfeln, 
Kapfeln der Nierenknäuel, belegt. 

Bie nun auch die Anfichten über diefes Verhalten fich noch modificiren mögen, welche 
Verſchiedenheiten etwa fich bei verſchiedenen Thieren herausftellen mögen, fo find doch 
gewiſſe Grundzüge unzweifelhaft. Es ift das ausfchließliche Vorkommen ſolcher Gebilde in 
den Nieren, ihre regelmäßige und innige Beziehung zu den Bläschen eine wichtige That: 
fache. Das ift beſonders injofern zu behaupten, als wir kaum in irgend einem fecernivenden 
Apparate Structurverhältniffe kennen, welche ſich fo gleichmäßig durch eine große Reihe 
von Thieren wiederfänden und zugleich vernünftiger Weife als bedingend ober doch mit- 
bebingend für die befondere Funktion der Drüfe angefehen werben koͤnnten. Hier müflen 
wir eine folge Annahme aber wohl wahrfcheinlich finden, felbft wenn man die Art der 
Beziehung nicht näher bezeichnen kann. °) 

Das Verhalten der Garnfanälchen zu dem Ausführungdgange iſt ein manchfaltiges, 
aber befonver bei den Säugethieren in foldyer Weife angeorbnet, daß es eine etwas nähere 
Beichreibung verbient, während es ſich bei den übrigen Wirbelthieren nicht von Eintich 
tungen entfernt, wie fie auch fonft in vielen Drüfen vortommen. In ver Niere des Menfchen 
und ähnlichen (d. h. folchen, welche nicht im mehrere Theile zerfallen find) findet man fümmes 
liche Harnkanälchen fo angeorbnet, daß fie gegen die Infertiondftelle des Ausführungsganges 

Big. 187. (Sarmleiter) convergiven, dem Abrigen Umfange der Niere alfo ihr 
entgegengefeßteß Ende zuwenden (Big. 157 A). Ihr Verlauf iſt in⸗ 
deſſen nur in einer Strecke von der Stelle auß, gegen welche fie con» 

vergiren, zu der übrigen Oberfläche ver Niere ein geftredter. In 
einiger Entfernung vom Außern Umfange des Organed beginnen 
fle gewunden zu verlaufen bis zu ihren Blinden Enden hin, fo daß 
der Theil der Niere, welcher geftreckte Kanäle enthält (substantia 
medullarie) faft überall von einer Maffe umhuͤllt ift, welche aus 
geroundenen Kanälen befteht (subst. corticalis). Die Mebullar- 
fubftang kann man ſich alfo aus pyramidalen Büfcheln von Harnz 
Eanälchen zufammengefeßt denken (Big. 157 B). Diefe Vorftellungs: 
weiſe einer Zufammenfegung aus Pyramiden wird durch mehr 

. tere Umftände unterftügt. Die Stelle der Niere, gegen welche die 
Bereinigung der Kanäle Statt findet, bietet einen Hohlraum dar, 
welcher von der äußern feften Umhullung der Nieren einerfeitö und 
der Drüfenfubftang andererſeits gebildet wird. Die Oberfläche ver 
Nierenfubftang, welche an diefe Höhle (Nierenbeden) ftößt, enthält 
ſammtliche Oeffnungen der Harnkanaͤle. Es erhebt fich dieſe Fläche 

— DE HAAN Perg in mehreren tugeliörmigen Hervorragungen, welche in das Nie: 
A een © zenbeiten vorfpringen und als bie Gipfel der genannten Pyramie 
4 Harnlelter. den zu betrachten find (Nierenwarzen). Die Zahl diefer Meinen 
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Kegel, ift ſelbſt bei verſchie denen Individuen derſelben Art, noch mehr hei den verſchledenen 
Säugethierarten verſchieden. Jeder diefer Gipfel wird von einem Kleinen membramöfen 
Kelche umfaßt, in. welchen. zunächft der «Harn gelangt. Jeder calyx renalis — 
Art eines Trichter in eine Roͤhre aus, und, dieſe Röhren treten dann endlich 
des Harnleiterd zuſammen. ECHT. 
Sind die Säugetbiernieren minder einfach gebildet, treten äußerlich Wülfte, Lappenbils 
dungen flärker hervor, fo ift Damit innerlich eine entſchiedenere Sonderung in Ppramiden 
verbunden. Feder Wulft oder Kappen {ft gleichfam die Bajis einer Pyramide, und es findet 
ſich num die Gorticalfubftang nicht bloß am diefer Baſis, fondern bekleidet auch mehr ober 
weniger bie Seiten der Pyramide. Doch ift die Zahl der Nierenmwarzen nicht nothwendig jo 
groß, wie die der Lappen, indem die Kanäle mehrerer Lappen häufig zulegt zu einer Warze 
zufammentreten. — Endlich kann das Zerfallen der Niere fo weit Big 1 
fortfchreiten, daß je ein Lappen ein geſondertes Kleines, Organ vor⸗ 
ſtellt, deſſen Kanalchen an einer Stelle convergirend in einen kleinen 
Kelch übergehen. Bon da gebt dann der Harn in einen ſecundaren 
‚Harnleiter, welcher fid) ſchließlich mit denen der übrigen Nierentbeile 
jederſeits zu einem Hauptharnleiter vereinigt. — Vorhertſchend und 
bei den höheren Wirbelthieren ohne Ausnahme findet fich jederſeits 
nur ein Harnleiter. Dieje münden bei den Säugetbieren faſt ſtets 
in eine Sarnblafe, bei Vögeln und Reptilien in die Kloafe, bei den 
Fiſchen, wenigftens fehr gewöhnlich, in eine Harnblafe, die aber 
durch Lage und Entwielung von der Harnblaſe der Säugethiere ** 
u. ſ. w. ſich unterſcheidet. 
Die Harnleiter dutchbohren bei den Säugethieren die Harnblaſe, die im vordern Theile 
des Beckens liegt, von ihrer, dem Maftdarm zugefehrten Seite. Es ſcheint dieß gewöhns 
lich in fehräger Richtung durch die Schichten der Vlaſenwand hindurch zu geſchehen, fo Daß 
ein Druck von Innen den Harn nicht zurücktreibt, fondern den in der Blafenwand enthaltenen 
Theil der Harnleiter (Ureteren) zuſammendrückt. Die Austreibung des Harnes aus den 
Ureteren in die Blaje’gefhhieht durch die Thätigkeit des contractilen Gewebes diefer Kanäle, 
während die Blaſe wenig Widerſtand leiftet. Die Blaſe ſelbſt enthält aber eine‘ 
Musfelfafern, durch welche von Zeit zu Zeit die Ausleerung durch die Harnröhre (Ur 
bewirkt wird. Für gewoͤhnlich wird das Ausfließen des Harnes aus biefer Röhre 
Kreismuskelfaſern verhindert, welche am Uebergange der Blafe in die 
Die Harnroͤhre öffnet ſich bei allen männlichen Säugethieren gemeinfchaftlich mit. 
ſchlechtowegen nach Auen, Bei den männlichen Thieren ift der beiden Apparaten g 
fame Kanal meift am Penis hinaus verlängert und öffnet ſich an deſſen Spige. 
Oeffnung ift fait immer einfach, bei den Monotremen foll fie jedoch vierfach | bei 
einigen Beuteltbieren doppelt, Die Monotremen haben aber außerdem mod) 
Abweichungen von dem gewöhnlichen Verhalten. Der Ausgang ver Harnblaſe mündet mit 











den Sanmengängen und den Sarnleitern zufammen in einen gemeinfchaftlichen Raunt, To 
daß der Harn in die Blaje nur, rückwärts gelangen kann, durch diejelbe 
melche er fich auch zu entleeren hat (ein Verhaͤltniß, welches dieſe Organe der otremen 


denen der Reptilien nahe ſtellt). Der gemeinſchaftliche Raum für ‚Harne und 

organe öffnet ſich in die Kloake. An diefer ift nun aber gleichwohl ein Penis mit He 

befeftigt, welche letztere fich einerfeits nach Außen , andererfeits in die Kloafe Öffnet. 
Nusteln kann der den Harn= und Geſchlechtswerlzeugen gemeinfante Raum fo gegen die 
Kloafenöftnung des, Penis angeichmiegt werden, daß diejer ihm zum Ausführungd- 
gange wird. — Einen Uebergaug zu den bei weiblichen Thieren gemöhnlichen Berhältniffen 
bilden die männlichen Baultbiere, indem bei ihnen die Harnröhre nicht am Penis hin vers 
längert ift, fondern ſich an deffen Wurzel öffnet. — Bei den weiblichen Säugetbieren 


bei ven Wirbelthieren. 211 


iſt die gewöhnliche Einrichtung, daß der Harn durch einen kurzen Kanal aus der Blaſe ſich 
in die Geſchlechtswege ergießt, und der beiden Syſtemen gemeinſame Kanal, kurz und weit, 
ſich an der Baſis der Clitoris öffnet, welche einem Penis bis auf die Harnroͤhre entſpricht. 
Bei einigen läuft aber die Sarnröhre auch an der Elitorid Hin, welche dadurch einem Penis 
noch ähnlicher wird. So namentlich bei den Lori's, Maki's, dem Lemming und Maulwurf. 
— Bei den Monotremen bat auch das weibliche Gefchlecht die Kloafenbildung, die Außere 
Deffnung der Harnwege ift mit der für den Maſtdarm, wie für Die Gefchlechtorgane vereint. 

Bei den Vögeln öffnen ſich fletö die beiden Harnleiter in die Kloake. Der conflftente 
Harn wird mit dem Darmfothe entleert. 

Die Reptilien flimmen mit den Bögeln überein in dem Uebergange der Ureteren in 
die Kloake. Aber mit ihrer Kloake ift auch häufig eine Harnblafe verbunden, deren Lage, 
wie bei ven Säugetbieren zwifchen Bauchwand des Thiered und Maſtdarm ift. So berechtigt 
fchon ihre Lage, ſie ald Harnblafe zu bezeichnen. Es ift aber auch nicht zu bezweifeln, daß 
fie die Function derfelben bat, daß aljo der Harn, fel ed Durch die Kloake, fei es, indem die 
Mündungen der Harnleiter gegen die Blafenmündung gefchoben werden, fich in die Blafe 
entleert und darin anfammelt. Nicht felten findet man in der Blafe von Reptilien felbft 
Goncretionen von Harnbeftandtheilen. Bei Schildkroͤten findet man die Deffnungen der 
Harnleiter hart an der Oeffnung der Blafe in die Kloake, während fie fonft in größerer ober 
geringerer Entfernung davon fich befinden. — Bei einigen Reptilien vereinigt ſich der Harn⸗ 
leiter vor feinem Uebergange in die Kloafe mit dem Bejchlechtöfanale feiner Seite. 

Bei den Fifchen ift zwar dad Vorkommen einer Harnblafe auch fehr verbreitet (mit 
wenigen Ausnahmen unter den Knochenfiichen). Aber fe liegt hier zwifchen Maſtdarm und 
Wirbelſaͤule und bat demgemäß ihre äußere Mündung auch hinter dem After, zumeilen 
gemeinfam mit den Gefchlechtöorganen. Auch darin weichen dieſe mit einer Blafe ver⸗ 
fehenen Fiſche von den biöher betrachteten Thieren ab, daß ihre Ureteren häufiger fchon vor 
dem Eintritt in die Blafe zu einem unpaaren Kanale zufammentreten, al8 gefonvert bleiben. 
In feltenen Fällen findet man neben dem jeberfeitigen Harnleiter Eleine Nebenureteren, 
welche direkt in die Blaſe geben. 

Bei den Knorpelfifchen fommen oft, ohne Berbindung mit einer Harnblafe, verfchiedene 
Mündungsftellen der getrennten oder vereinigten, in mandyen Fällen auch mit ven Geſchlechts⸗ 
wegen verbundenen Sarnleiter vor. Den Knochenfifchen analog ift e8, daß bei den Sturionen 
die Ausmündung hinter dem After gefchieht, während Die Plagioftomen, wie ſchon ermälmt 
wurde, eine Art von Kloake befigen, indem ver Maſtdarm diefe Organe aufnimmt. Die 
Eykloftomen, denen die Blaſe gänzlich fehlt, Haben die Ausmündung der Harnleiter vor dem 
After. Bei den Ampbiorus ift jelbft fein Harnleiter bekannt. 

Die Harnwerkzeuge find bei allen Wirbelthieren die Organe für die Entleerung des 
Stickſtoffes aus den zerfegten organijchen Subftangen. Die ftidftoffreichen Subſtanzen, 
welche man im Sarne findet, find beſonders Harnſtoff (vorherrfchenn bei dem Menfchen und 
anderen höheren Wirbelthieren), Harnſaͤure und harnſaures Ammoniaf, Hippurfäure (bei 
den pflanzenfrefienden Säugethieren). Neben ihnen finden fich fog. Extractivfloffe, Kreatin, 
Kreatinin, Salze, Schleim u. ſ. w. Unter den Salzen vervienen die fchwefelfauren einer 
befondern Erwähnung, meil ihre Bildung ebenfalls auf der Zerftörung der eimeißartigen 
Körper zu beruben ſcheint. Diefe enthalten Schwefel, welcher ſich in ven ftidftoffhaltigen 
Harnfubftanzen nicht findet, alfo in anderer Form entfernt werden muß. Das fcheint durch 
jene ichwefelfauren Salze zu gejcheben, deren Menge im Harne mit der Menge ded Harn: 
ftoffö u. f.w. zu: und abnimmt. — Gemäß der fehr verfchievenen Eonfumtion der Thiere an 
ſtickſtoffhaltiger Nahrung ift auch ihr Harn fehr verfchieden reich an ſtickſtoffhaltigen Sub: 
flanzen. Man findet diefe namentlich fehr reichlich im Harne der Fleiſchfreſſer. Wichtig für 
die Einficht in die Bedeutung des Stoffmwechjeld ift e8 aber, daß bei einem und demfelben 
Individuum die Menge des ſtickſtoffigen Excrementes fich nach zwei Hauptfactoren beftiumt. 

—X 
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nad) der Nahrung und nach der Thätigkeit. Auch die letztere ſteigert Die Menge dieſer Er- 
cremente und zeigt fomit, daß die Thätigkeit auf chemifchem Procefle beruht, während die 
Möglichkeit einer Vermehrung bloß durch reichliche eiweißartige Nahrung den Beweis liefert, 
daß die Zerjegung auch noch auf anderen Urfachen als der Tätigkeit der animalifchen 
Gerebe beruhen muß. Wir werden dadurch zu der Reflerion veranlaft, da ein Theil diefer 
Zerfegung fehr wohl die im Blute enthaltenen, an ſich noch der Organifation fähigen, 
eimeißartigen Stoffe betreffen und fo dad Blut von einem Uebermaße derſelben befreien kann. 

Unter ven wirbellojen Thieren find die barnbereitenden Gebilde noch keineswegs 
überall mit Beftimmtheit nachgewiefen. Nur bei einer Anzahl derjelben Eennen wir Drüfen, 
die in ihrem Secrete jene fpecififchen Auswurfsftoffe der Nieren bei den Wirbelthieren ent⸗ 
halten. Im der Regel beftehen biefelben, wie auch bei der größeren Anzahl der Wirbelthiere, 
vornehmlich aus Harnſãure oder harnfauren Salzen (Herapoben, Myriapoden, Cephalopoden), 
jedoch kommen dafür auch andere ftikftoffreiche Subſtanzen vor, ohne daß wir bis jegt im 
Stande wären, folche Verſchiedenheiten auf beftimmte entfprechende Eigenthümlichkeiten 
des Stoffwechfels zurückzuführen. So findet fich bei den Arachniden im Harne Guanin (nach 
Anderen Zanthin), eine ähnliche Subſtanz bei dem Flußkrebs und den Bivalven. Wie weit 
dieſe Schwankungen gehen können, wiſſen wir noch nicht und daraus erwaͤchſt denn eine 
neue Schwierigfeit, die harnbereitenden Gebilde der niederen Thieren zu beftinnmen. 

Die Harndräfen der Iuftathmenden Arthropoden find einfache jadenförmige Kanäle, 
die fich hinter dem Ehylusmagen in den Darnıfanal einjenfen. Sie tragen den Namen der 
Malpighifchen Gefäße und wurden früher irrihümlich für Leberorgane gehalten. — Ihre 
Zahl beträgt gewöhnlich vier oder ſechs, feltener zwei (bei den Chilopoden und Acarinen) 
oder mehr, bis über 100 (bei den Bienen, Heufchreden und Spinnen), die aber vor ihrer 
Infertion nicht felten zu einzelnen Gauptflämmen zufammentreten. Auch da, wo die Zahl 
nur 4 ober 6 ift, findet fich nicht felten eine Bereinigung zu zwei furzen Ausführungsgängen. 

Die Vermehrung der Malpighifchen Gefäße gefchieht übrie 
gend beftändig — aus einem leicht zu erſehenden Grunde, ver 
auf dem räumlichen Verhaͤltniß der abfondernden Fläche zu 
dem Volumen des Körpers, der Energie des Stoffwechſels und 
der von biefen beiden Bactoren abhängigen Menge der ver- 
brauchten Subftang beruht — auf Koſten ber Länge. Die zahl⸗ 
reichen Harngefäße der Bienen u. f. w. find kurze Kanäle, waͤh⸗ 
tend die menigen Harngefäße der Schmetterlinge, Käfer u. ſ. w. 
in vielen aufs und abfleigenden Bindungen den Verdauungs- 
fanal umgeben. Nicht jelten ift e8 auch, daß fie dann an diefer 
oder jener Stelle, namentlich am Dickdarm, die oberflächlis 
chen Hautfchichten ded Verdauungskanales durchbohren und 
eine Strede weit unter denfelben hinlaufen. In einzelnen Bäl- 
ten haben fie auch ein varicdfed Ausſehen oder kurze feitliche 
Ausftälpungen, die bei den Arachniden ſich fogar manchfach 
veräfteln. Die abſondernde Fläche der Harngefaͤße wird beflän- 
dig hier, wie überall, dem jedesmaligen Bebürfniffe der Secre- 
tion entfprechen. ®) Daher fommt es, daß diefelbe z. ®. kei 
den faft regungdlofen Larven der Hymenopteren weit geringer 
ift, als bei den auögebilveten Bienen. Die erfteren befigen nur Vermtanel des Maitäfers 
wenige und kurze Malpighiiche Gefäße. 

Der Harn ift eine fefte Subflanz von gelblicher oder rötblicher Färbung, der gewöhnlich 
mit dem Kothe entleert wird. Bei den Infekten mit voftändiger Metamorpbofe fammelt er 
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fid) während des Buppenfchlafes in dem Dickdarm an, mohl vornehmlid) deßhalb, weil die 
Rigibität der Körperbedeckungen die zu der Entleerung nothwendigen Bewegungen des Ab: 
domen verhindert. Nach dem Hervorjchlüpfen des ausgebildeten Infektes wird er dann 
in reichlicher Dienge auf einmal nach außen geichafft. 

Bei den Eruftaceen find wir über die harnbereitenden Apparate noch fehr im Unklaren. 
Allerdings befigen auch einige derfelben an ihrem Darmfanale gefäßartige Anhänge, die 
durch Lage und Form den Malpighifchen Gefäßen der Infekten entfprechen, allein es find 
diefelben keineswegs von einem fo conftanten VBorfommen, wie jene, und auch noch nicht 
durch die chemifche Analyſe ihres Secretes ald Harnprüfen erfannt worden. — Bei den 
Amphipoden finden fich ziemlich allgemein zwei folche Gefäße, bei vielen Decapoden (Krabben 
wie Langfchwänzen) nur ein einziged. In anderen, namentlic) auch in dem Flußkrebs, fehlt 
aber dieſer Kanal. Die Nieren des legteren find wahrfcheinlich zwei anfehnliche in dem Vor⸗ 
dertheil des Gephalothorar gelegene Drüfenfchläucdye von fmaragdgrüner Farbe. Bei anderen 
Gruftaceen bat man bald in diejem, bald in einem andern brüfigen Gebilde von unbekannter 
Bedeutung eine Niere ſehen wollen, allein in allen Fällen ohne binreichenden Grund. Bis⸗ 
weilen, namentlich bei den niederen Eruftaceen, fehlen auch alle derartigen Apparate, die man 
allenfalls ald Harnwerkzeuge deuten könnte, und dann möchte man faft vermuthen, daß der 
hintere Theil des Verbauungdapparates ohne Beihülfe befonderer Organe in feinen Drü- 
fenzellen der Secretion des Harnes vorftehe. 

Die Harnwerkzeuge der Würmer ſind und noch nicht befannt. Jedoch fcheint es jehr 
glaublidy, Daß biejelben bei den Borſtenwürmern in gewiffen beutelfdrmigen und fchlauch: 
förmigen Drüfen zu fuchen feyen, die feitlich im Körper liegen und gemöhnlich in den ein: 
zelnen Segmenten auömünden. 

Bahricheinlich gehört hieher auch das fehr allgemein verbreitete gefäßartige Excretions⸗ 
organ der Trematoden, deffen Veräftelungen ſich durch den ganzen Körper erfireden. Das 
Secret deflelben befteht aus zahlreichen glashellen Körperchen, die in einer Ylüffigkeit 
ſchwimmen und theild Durch Blimmercilien, theils auch durch die contractilen Drüfenwände 
bewegt werden. Die Ausmündungsftelle ift am bintern Leibesende, in der Mittellinie. 
Vorher erweitert fich der dorfale Hauptflamm gewöhnlich zu einem blafenartigen Behälter. 
Ganz ähnliche Apparate befigen auch viele frei lebende Strudelmärmer, nur münden die 
Gefäße meiftend bier rechts und links von einander gefchieden nach außen. 

In der Abtheilung der Mollusfen find die Harnorgane ziemlich allgemein mit Be: 
fimmtheit nachgewiefen. Sie erfcheinen bei den Cephalopoden als ſchwammige Anhänge 
(vgl. Fig. 147) an den beiden Hohlvenen, die rechts und links in eine befondere, neben dem 
After nach außen mündende Höhle von birnförmiger Geflalt hineinragen. Bei näherer 
Unterjuchung ſieht man, wie diefe Anhänge aus zahlreichen finuös erweiterten Gefäßzotten 
beſtehen, die durch contractile Faſern und zellgemebige Maſſen unter ſich zufammenhängen 
und äußerlich von einer Zellenfchicht bevedt find. Capillare Gefäßbögen, welche ſich unter 
der legteren ausbreiten, nehmen in großer Menge aus den Zotten ihren Urfprung. — Wenn 
man die Anordnung und den Bau diefer ſchwammigen Körper mit den Nieren der Wirbel: 
thiere vergleicht, dann kann man eine Unalogie damit nicht verfennen. Die birnförnige 
Höhle ift gewiſſermaßen eine mächtige Malpighifche Kapfel, in welche, wie fonft die Gefäß: 
fnäuel, bier die fchwammigen Benenanhänge hineinragen. Das Princip der Anordnung 
ift in beiden Fallen weſentlich daflelbe, offenbar in Uebereinftimmung mit den -befonderen 
Zeiftungen, welche den betreffenden Gebilden übertragen find. — In den Bafteropoden ift 
die Niere gleichfalls gewöhnlich ein jadartiged, mit einem Ausführungdgange verfehenes 
Organ, daß durch zahlreiche, mehr oder weniger vorfpringende Kalten over Blätter, die eine 
zellige Structur beißen, in eine Menge vollftändiger und unvollftändiger Fächer getheilt ift, 
und durch eine gelbliche Barbe ſich auszeichnet. Es ift unpaar, wie denn überhaupt Die 
fymmetrifche Entwiclung der beiden Körperhälften bei ven Gafteropoden die manchfaltigften 
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Störungen erlitten hat. — Bei den Kammkliemern und den gehäufetragenben Lungenfchneden 
liegt e8 innerhalb der Athemböhle in der Nähe des Herzens, bei den Limacinen im Umkreis 
des ‚Herzbeuteld. Der Ausführungsgang mündet neben dem Maſtdarm. In den übrigen 
Gafteropoden ift Die Anweſenheit der Niere noch nicht durchgehende feftgeftellt, obwohl man 
in vielen Arten (namentlidy Nacktſchnecken) ein brüfiges Gebilbe Eennt, welches wohl trotz 
einzelner Verfchiedenheiten in Rage und Bau ald Harmwerkzeug dienen möchte. Vielleicht 
gehört hierher auch die oben ermähnte Drüfe bei Aplyfia. — Die Nieren der Blattkiemer 
find wiederum paarig und unter dem Namen der Bojanuöfchen Organe bekannt. Auch 
bier find fle Säde von einer braunen oder ſchwaͤrzlichen Barbe, die am Ruͤcken zwifchen 
‚Herz und Kiemen gelegen find und am Grunde der Riemen neben den Gefchlechtöpräfen 
(zuweilen mit ihnen zufammen) durch einen länglicyen Schlig in die Mantelhöhle mün- 
den. Die inneren Bandungen der Säde tragen zahlreiche Kalten und Vorſprunge und 
find von einem Gefäßneg umfponnen. — Bei den Brachlopoden und Tunicaten kennen wir 
die Harnorgane nicht. Fuͤr die legteren fcheint es zweifelhaft, daß fle derartige Gebilde 
befigen. 

Ebenfo wenig wiffen mir über die Harnwerltzeuge der Ehinodermen. Die Afterien 
befigen am Afterdarme oder, wenn biefer fehlt, am Magengrunde ein Paar furzer, blind» 
darmartiger Drüfenfäde, Die man als folcye deutet, ohne daß man bisher darin bie fpecififchen 
Beftandtheile des Harnes hat auffinden koͤnnen. Nach ihrer Lage möchten fle allerdings ſehr 
gut zu ſolchem Zwecke fi eignen. Daß diejelben in ben verwandten Opbluren u. f. w. 
fehlen, darf wohl kaum als ein ſchlagender Grund gegen diefe Deutung aufgeführt werben, 
da ja möglicher Weiſe der Harn hier ohne ſolche Gebilde von den Drüfenzellen des Darmes 
abgeſondert werben kann, was überhaupt vielleicht häufiger vorkommt, als man biß jept 
vermuthet. Sehr ähnliche Apparate finden ſich bei den Holothurien, bald von größerer, 
bald von geringerer Entwiclung. Sie bilden zahlreiche geftielte Blindröhren, auch wohl 
traubenförmige Maffen, die in die Kloake oder den Stamm der inneren Refpirationdorgane 
einmänden. 

Ob beiden Acalephen und Polypen befondere Harnwerkzeuge vorfommen, iſt gleich 
falls noc unbekannt. Namentlich ift für die Schirmquallen und die Acalephenammen 

Fig. 160. (Sydroiden) die Anweſenheit folcher Ein. 161. 
Apparate fehr zweifelhaft. Bei den Po⸗ ” 
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zukommen. Bei Lucernaria zeigen fle ſich von abweilhender Anordnung , ald freie zotien⸗ 
förmige Fäden, die in die Keibeshöhle hineinragen. 

Den Brotozoen fehlen befondere Ereretiondorgane, wenn man nicht etwa die con 
tractile Blafe im Körper der Infuforien, die wahrſcheinlich nach außen mündet und dadurch 
einige Aehnlichkeit mit dem Drüfenapparate der Trematoden befommt, hierher rechnen will. 
&8 läßt ſich wenigftend vermuthen, daß die Aufnahme und das Ausſtoßen von Waſſer, die 
durch die Bewegungen ver Blafe zu gefchehen fcheinen, für die Entiernung eines etwaigen 
@rrretionsprobuctes nidyt obne Beveutumg ſeyn werden. 


Harnſecretion ohne befontere Apparate. Blutbrüfen. 215 


Es bedarf mohl kaum noch der Rechtfertigung, Daß wir in Borigem bei einer Anzabl 
niederer Thiere die Eriftenz befonverer hbarnbereitender Werkzeuge mit größerer oder 
geringerer Beftimmtheit in Abrede geftellt haben. Man könnte und allerdings auf die Rüden 
baftigfeit und Unvollkommenheit unferes anatomifchen Wiſſens verweifen. Immerhin; wir 
geben zu, daß man über furz oder lang noch bei vielen nieveren Thieren die Harnwerkzeuge 
entdecken wird, felbft in anderen Organen, als die find, Die wir jegt hypothetiſch dafür halten. 
Aber daraus folgt noch nicht, daß nun alle dieſe Thiere mit befonveren Sarnapparaten aus- 
geftattet find. Es ift fehon oben erwähnt, daß die Sarnapparate, wie die Refpirationsappas 
rate und andere Drüfen nach dem Principe der Klächenvergrößerung entſtanden und in ihrer 
Entwidlung durch die Beduͤrfniſſe der einzelnen Thiere beftimmt find; wo dieſe nun gering 
erfcheinen, da mag vielleicht, wie für die Refpiration, eine einfache Fläche, ohne weitere 
Einftülpung und Drüfenbildung, ausreichen. Die Häufige Verbindung der Harnwerkzeuge 
mit dem Endtbeil des Darmes bei den niederen Thieren weidt und darauf bin, für manche 
folcher Fälle den Sig der Sarnferretion an der entiprechenden Darmfläche zu fuchen. Doch 
ift es auch möglich, felbft fehr wahrfcheinlich,, daß ftatt ihrer bisweilen die äußere Haut, die 
wir fchon oben als ein fehr wichtige8 Abjonderungsorgan fennen gelernt haben, in biefer 
Beife funftionire. Namentlich da gewinnt diefe Bermuthung an Gewicht, wo ein eigent- 
licher Darm, wie bei. bei den Protogoen u. ſ. w., fehlt. Man könnte auch die Frage auf: 
werfen, ob denn überhaupt die Harnfecretion für die niederen Thiere eine Nothwendigkeit 
fey? Wenn man damit etwa fragen will, ob e8 möglicher Weife auch Thiere gäbe, deren 
Leben fich auf eine bloße Aflimilation, eine bloße Aufnahme von Nahrungsftoffen (mit Abs 
icheidung des Unbrauchbaren aus diefen) befchränte, fo darf man das gewiß verneinen. So 
viel wir bis jegt wiſſen, befigen alle Thiere einen beftändigen Wechfel ihrer Subſtanz. Wir 
baben ſelbſt Grund zu der Annahme, daß die Eigenthümlichkeiten des thierifchen Lebens, 
Bewegung und Empfindung, nur das Product einer fleten Umfegung und Auflöfung der 
Gewebe jeyen, daß die Nahrungsaufnahme weientlich nur zur Neubildung der verbrauchten 
Subftanz beftimmt fey. Da aber die thierifche Subftanz überall fehr ſtickſtoffhaltig ift, fo 
werden auch gemifle ſtickſtoffreiche Exeretiondprodufte geliefert und fortgefchafft werden. Und 
die hiermit beauftragten Gebilde find nun eben die Nieren oder die flatt ihrer funktionirenden 
Häute. Ganz anders aber ftellt fich die Frage, fobald es fih darum handelt, ob der Stid: 
ftoff der verbrauthten Subftanz beftändig al8 Harn, unter derfelben fpecififchen Form, entfernt 
wird? Eine Nothwendigfeit für diefe Annahme fehen wir nicht. Es märe eben fo gut 
möglich — nur die unmittelbare Erfahrung kann darüber entfcheiden — daß jene Aus- 
wurföftoffe auch eine andere Beichaffenheit varbieten, unter anderer Form nach außen gefchafft 
werden. Wie ed ſcheint, find wir aber auch nicht einmal berechtigt, in allen Fällen eine 
befondere von den übrigen Secretionen volftändig getrennte Sarnabfcheidung anzunehmen, 
namentlid) dann nicht, wenn e8 ſich beftätigen jollte, daß die äußere Haut bisweilen die 
Funktion der Nieren übernimmt. Es wird dieſes jedenfalls nur bei denjenigen Thieren 
gefchehen, deren äußere Haut fich zugleid, bei ver Nefpiration betheiligt und ihr gar aus⸗ 
ichlieglich vorfteht. Die Abfcheivung ver ſtickſtoff- und kohlenſtoffhaltigen Zerfegungs- 
produfte würde dann zu derfelben Zeit, durch daffelbe Gebilde, aus derfelben Blutflüſſigkeit 
erfolgen, d. b. beide würden phyſikaliſch zufammenfallen und nur in der Auffafjung getrennt 
werden Fünnen. 

Die Blutdrüfen. Mit diefem Namen bezeichnet man eine Anzahl von Organen, welche 
nur bei Wirbelthieren befannt find (wenn man die oben bei den Gephulopoden befchriebenen 
Anfchmwellungen der Kiemenarterien, denen man früher wohl mit Unrecht die Bedeutung 
von Propulftonsorganen zufchrieb, denfelben nicht zurechnen wi), und felbft bei dieſen 
einen Plag nur in der vergleichenden Anatomie, in der Phyſiologie dagegen kaum eine 
Erwähnung in Anfpruch nehmen können. Zu diefen Organen rechnete man ſtets vie Neben: 
nieren, Milz, Thymusdrüfe und Schilddrüfe. Es daten I inacdken in &sur 
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neuerer Unterfuchungen immer allgemeiner bei den Wirbelthieren gezeigt, aber 
hat bis jegt durchaus nicht erkannt werben fönnen. Kürzlich bat man aı 
des ſog. Hirnanhanges (hypophysis cerebri) mit Beftimmtbeit dieſen 
fellt. Auch ſcheint es nun, daß eine bei mehreren Säugethieren am Halfe vor! 
häufig mit der Thymusdrüuͤſo verwechfelte drüfige Maſſe wohl einen Pla 
Organen verdient. v 

Wie kommen fie nun zu dem Namen von Drüſen? Man bat fie ſeit langer 
ſolche bezeichnet; ald man den Bau der übrigen Drüfen ſelbſt noch wenig Fannte, 
einige mehr ‚oberflächliche Aehnlichkeiten, um auch dieſe Organe ihnen zu; 
mit irgend anderen Theilen des Körpers ſich noch weit weniger zufaı I 
Gleichwohl wußte man recht gut, daß fie eines gemeinfanen Derkmales Pi 
Drüfen, eines Ausführungsganges, entbehrten. Die neuere Zeit bat uns den 
Drüfen, der Secretiondfanäle mehr und mehr aufgejchloffen und das weitere 
ſog · Blutdruſen hat in der That ihre herfömmliche Benennung mehr und mebrg: 
die Punkte der Uebereinftinmung haben ſich vermehrt, aber es if zugleich Die erwähnte 
Verſchiedenheit, welche im Dangel der Ausführungsgänge liegt, diefelbe geblieben, 
das Dunkel, welches über ihrer Funktion ruht, beginnt auch jeht kaum ſich zu 
undenkbar ed und aber auch erfcheinen muß, daß Organe von fo regelmäßigen 
wie e8 dieſe Blutorüifen bei den Wirbelthieren find, überall ohne Funktion ſeyn 
etwa die Andeutungen von Bruftoräfen beim männlichen Gefchlechte) fo ift man doch faſt 
genötbigt anzunehmen, daf ihre Funktionen feine weſentlichen (unerjeglichen) find. Denn 
weder bei Krankheiten dieſer Theile, noch nad) Ausſchneidung derjelben (welche man bei 
mehreren, namentlich der Milz, wiederholt ausgeführt hat) ftellen ſich ſolche Lücken Sr 
fammenhange der körperlichen Funktionen ein, welche den Mangel eines wei 
im Getriebe der Organifation verriethen. 

Die Nebennieren liegen, wie es ſchon ihr Name ausdrückt, in der a 
lichen Nieren und zwar bei den höheren Wirbelthieren ſehr gewöhnlic) je eine zunächit dem 
vorbern Ende einer Niere. Ja, man bat in neuerer Zeit, indem es gelang, Die Anmejenbeit 
von ſolchen Nebennieren bei manchen niederen Wirbeltbieren ſehr wahrſcheinlich zu machen, 
bei welchen ſie früber nicht gefeben oder doch verfannt waren, ein nahes anatomifches oder 
Lagenverhaͤltniß zu den Nieren ſehr regelmäßig gefunden. Es ſcheint nämlich, daß gewiſſe 
Kleine Körperdyen, welche jich in größerer Anzahl auf der Oberfläche der Nieren mancher 
Fifche, jo wie bei einigen Reptilien gefunden haben, ebenfalls als Nebennieren bezeichnet 
werben müffen. Demungeachtet haben wir durchaus feinen Grund, eine beſondere funftio- 
nelle Beziehung zwifchen diefen Organen und den eigentlichen Nieren anzunehmen. Wir 
fönnen dieſem Sage auch jogleich eine allgemeinere Faſſung geben, indem wir Folgendes 
über die Blutprüfen überhaupt bemerken: Jede derjelben findet fich allerdings fehr regel- 
mäßig im der Näbe gewifler anderer Organe im Körper, wodurch eben, neben dem feinern 
Bau, die Behauptung begründet wird, daß es in dem verfchiedenen Thieren wirklich einander 
entfprechende Organe jind. Auch find hiedurch die Hhpotheſen über die Funktion der Blut- 
drüſen fehr Häufig fo geleitet worden, daß man annahm, fie Hätten den Theilen, neben 
welchen fe zu liegen pflegen, irgendwie zu aſſiſtiren (die Thymus z. B. den Lungen, bie 
Schilvbrüfe dem Keblkopfe). Aber es ift dieſe bloße räumliche Nähe ein fo nichtsfagender 
Anhaltspunkt, daß wir ihm wohl jeden Werth verfagen müffen. Ebenſo wenig als die 
Rage des Organed gibt und die Beobachtung feiner Entwicklung einen Aufjchluß über bie 
Bedeutung feiner Thätigfeit. Man hatte Gewicht darauf gelegt, daß es im menschlichen 
Embryo früh verhältnigmäßig groß fei. Es fihien hieraus Die Hoffnung hervorzudaͤmmern, 
daß fich eine Funktion ermitteln laffen könnte, welche, in das fötale Leben weſentlicher ein- 
greifend, fpäter überflüffig ober unbedeutend würde oder in anderen Organen die Bedin- 
gungen ihrer Vollziehung fände. Aber auch dieſer Schimmer einer Ausſicht, jo vage dieſelbe 
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vorläufig war, fchwindet wieder bin vor der Thatfache, daß nur bei dem Menfchen dieſe 
frühe Größe ded Organes gefunden wird. — Ebenfo wenig ergibt fich ein Aufichluß daraus, 
daß bei den Säugethieren fehr zahlreiche Nerven in ven Organen beobachtet werden, denn 
diefer Befund ift eben auf die Säugethiere befchräntt. Durch neuere Unterfuchungen über 
den Bau diefer Körper wiflen wir nun — und darin liegt aud) Alles, was fich über ihre 
Funktion fagen läßt, — daß fle zufammengefeht find aus Zellen, welche offenbar in fletem 
Entftehen und Vergehen begriffen find. Man ſieht diefe Zellen wohl reihenweife geordnet, 
ja es ſcheint felbft, daß einige fo angeorbnete auch mit einander verfchmelgen koͤnnen. Die 
Zellen haben einen vermuthlich proteinreichen Inhalt, und neben dem weniger geformten 
Inhalte finden fich Zellenterne und junge Zellen. Mit dem fleten Bilden und Vergeben von 
Zellen verbindet ſich nun nothwendig die Vorftellung einer ftofflichen Imänderung. Es 
verfteht fich allerdings von felbft, daß die elementare Zufammenfegung des Produktes, 
welches aus der Aufldfung der Zellen entfteht, im Ganzen diefelbe feyn muß, als die des 
Stoffes, aus welchem die Zellen entfiehen. Aber die Art der Verbindung der Elemente 
kann eine andere, ja wir bürfen wohl fagen, fie muß eine andere feyn. — Nun kommt der 
Stoff, aus welchem die Zellen ſich bilden aus den Blutgefäßen, ver Stoff, in welche fie zer: 
fallen, muß wieder von den Gefäßen aufgefaugt werden. Wir fönnen deßhalb über die 
Funktion zwei verfchiedene Vermuthungen begen: entweder ift die Verwandlung des Stoffes 
eine ganz gleichgültige und es find die fraglichen Drüfen fomit nur ald Aufbewahrungsorte 
für einen Antheil von Nahrungsftoff anzufeben, oder ed ift eben die Umwandlung ber 
Punkt, auf welchen es anfommt. Gegen die erftere Anficht fpricht ſchon die Kleinheit der 
Organe: fle würden gar wenig nügen können. Außerdem aber müßten fie durdy Hunger 
ſich verkleinern, was doch nicht der Fall zu ſeyn fcheint. Es bleibt aljo nur die Vermuthung 
übrig, daß in diefen Organen eine nütliche, aber ganz unbefannte Umänberung ftidfloffiger 
Blutbeſtandtheile gefchebe. 

Ganz ähnlicy fteht e8 mit unferen Kenntniffen über die Schildprüfe. Sie liegt bei 
den Säugethieren vor und neben dem obern Theile der Auftröhre und dem Keblfopfe, bei 
den Vögeln und Reptilien weiter rüdwärts, dem Kerzen zu; bei nackten Reptilien erleivet 
ihr Vorkommen noch einige Zweifel, wiemohl bei Fiſchen vielfach ein Organ gefunden 
wurde, welches dieſer Drüfe feinem Baue nach zu entfprechen fcheint. Es Itegt am Stamme 
der Kiemenarterie, bald weiter nach hinten, bald mehr nach vorn, felbft bis zur Theilung 
derfelben in die Gefäße für die Kiemen. — Auch in diefer Drüfe finden ſich Bläschen von 
wahrſcheinlich zellenartiger Natur, darin eingefchloffene junge Zellen, die Wände der 
Bläschen befleivend, außerdem freie Zellen, welche jüngere Bläschen zu ſeyn jcheinen; 
kurzum der ganze Befund deutet auch hier ein Zellenleben, Entftehen und Vergeben von 
Zellen mit den eben ausgefprochenen Gonfequenzen an. Da auch von diefem Organe nicht 
befannt ift, daß fein jedenfalls proteinreicher Inhalt durch Entbehrung der Nahrung beſon⸗ 
ders in Anfpruch genommen werde, fo müffen wir auch hier wohl vorausfegen, Daß es mehr 
eine beftimmte Veränderung des Blutes beabfichtige. — Es ift zur Zeit der Geburt, wenig⸗ 
ftend bei dem Menfchen, verhältnismäßig am größten. — Die mehrfach vorgenommene 
Ausfchneidung des Organ bei Thieren hat fein beftimmtes Nefultat über irgend eine daraus 
ſich entwickelnde Abweichung in den Lebensfunktionen gegeben. 

Der Sirnanhang findet fich bei allen Wirbelthieren an der Bafid des Gehirns und 
fol viel Aehnlichkeit im feinern Baue mit den genannten Organen darbieten. Wo der 
Hirnanhang zweilappig ift, betrifft diefe Structurbefchaffenheit aber nur den einen Lappen. 

Die Thymuddrüfe liegt bei den Säugetbieren in der Bruft hinter dem Bruftbeine, 
bei manchen auch am Halſe hin nad) vorn entwidelt. Bei den Voͤgeln fol fle zu beiden 
Seiten am Halfe, bei den meiften Reptilien an den großen Arterientheilungen liegen. Bei 
mebreren Fiſchen und einigen Eiementragenden Reptilien hat man ein Organ ald Thymus 
angefprochen, welches fich am obern Theile des Kiemenapparates befindet. Sie nähert fich, 
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wenigſtens bei den höheren Wirbelthieren, in ihrem Bau den eigentlichen Drüfen, noch weit 
mehr, ald die biäher befprochenen, indem fie nicht bloß auß einzelnen für ſich abgefchloffenen 
Bläschen befteht, fondern einen Kanal befigt, mit welchem die einzelnen Hohlraͤumchen der 
Drüfe in Verbindung ftehen. Ein Ausführungsgang ift freilich diefer Kanal dennoch nicht, 
da er eben eine weitere Oeffnung bat, und ed ift derjelbe fomit für den Augenblick auch 
phyſtologiſch ziemlich gleichgültig. Wichtiger ift Dagegen, daß diefe Drüfe, wie wenigſtens 
bei den Säugethieren und Vögeln nachgewiefen worden ift, ihre bedeutendſte relative Ent: 
widlung bald nach der Geburt erreicht, dann noch einige Zeit wächdt, allmälig aber zu 
Grunde geht, indem an ihrer Statt ſich Hettablagerungen bilden. Nimmt man damit 
zufammen, daß fie in Folge flarfer Körperanftrengungen frühzeitig ſchwinden fol, fo hat 
allerdings die Vermuthung einigen Grund, daß diefed Organ mit feiner proteinreichen 
Bläffigfeit ein Nahrungsbehälter ſey. Wan bat in diefer Hinficht mit Hecht auch daran 
erinnert, daß ja die Frucht im Ei oder Uterus ihre Nahrung continuirlidy aufnehne, dap 
alfo ein Organ bei der eben geborenen Frucht wohl begreiflich fey, welches bei der Nah⸗ 
sungsaufnahme jedes Mal fich ftärker füllend, bis zur nächften Aufnahme von Nahrung 
allmälich wieder den Blute etwas zurüdgebe, und fo für das Thier den Uebergang von der 
eontinuirlichen zu der unterbrochenen Ernährungsmeife vermittele. Am Halfe mandher 
Säugethiere, namentlich aber bei den Winterfchläfern findet ſich noch eine andere meift fehr 
ausgedehnte, auch bis an den Thymus in die Brufthöhle reichende, vrüfenartig ausſehende 
Maſſe, welche man Fett drüſe, auch Winterfchläferprüfe genannt bat. Diefe bleibt 
während des ganzen Lebens, erleidet aber Wechfel ihrer Zuftänve, namentlich bei den winter: 
fchlafenden Thieren, indem ihr in Zellen eingefchloffener Inhalt im Winter in größerer 
Menge vorhanden und mehr proteinreich feyn, im Sommer mehr aus Fett beftehen foll. 
Somit dürfte auch diefe, relativ bedeutende Maffe wohl hauptfächlich ald Nahrungsmagazin 
aufgefaßt werden. Indeſſen bleibt zu wünfchen, daß der Zuſtand vor Beginn und nad 
Beendigung des Winterfchlafed genauer verglichen werde. — Wenn die Thymus ſchwindet, 
fo entwickelt ſich dieſe Fettdruͤſe noch weiter in die Bruft hinein. 

Bänzlich von den übrigen Blutprüfen verſchieden und weit fchwieriger zu enträthfeln in 
ihrem Bau ift die nur bei einigen wenigen Wirbelthieren nicht beobachtete, fonft bei allen 
leicht aufzufindende Milz. Diefes Organ ift durch flarfen Blutgehalt meift braun: 
zoth von Bärbung, halt ſich in feiner Lage in der Nähe des Magens (gewöhnlich ent: 
fchieden links von demfelben) und ift nur in felteneren Fällen (bei einigen Getaceen und 
mehreren Fiſchen) durch eine Anzahl Fleinerer Milzen oder durch eine Milz mit Heineren 
Nebenmilzen dargeftelt. Die Milz beſteht zu einem fehr großen Theile aus Blutgefähen, 
von weldyen namentlich die Venen in ihren feineren Berzweigungen ungemein feine Wan: 
dungen zeigen. Außer den Blutgefäßen enthält die Milz elaftifche und bei vielen Thieren 
auch contractile Zafern, welche gleichfalls fchmwammartig angeordnet find, d. h. fie bilden 
ein nach allen Richtungen verzweigted Netz von Bälfchen, in deren Maſchen wieder feinere 
und feinere netzartig verbundene Stränge contractiler und elaftifcher Faſern eingefegt find. 
Diefed ganze Syſtem gröberer und feinerer bis feinfter (dem bloßen Auge ımflchtbarer) 
Baͤlkchen bildet alfo eine Art von Gerüft, in welchem die Blutgefäße vertheilt find. Die 
elaftifchen Faſern bilden auch noch einen Ueberzug ded ganzen Organes und finden fich auch 
bier bei verfchiedenen Thieren mit contractilen Faſern verbunden. Die Eontractilität des 
Organes, welche nach diefem mikroſkopiſchen Befunde ſehr mwahricheinlich war, bat man 
auch bei einigen Säugetbhieren durch den magnetoseleftrifchen Apparat deutlich nachzumeifen 
vermocht. Außer dieſen zufammenjegenden Theilen der Milz find nod) zu beachten Die 
eigenthämlichen Hüllen oder Scheiden, mit welchen die Arterien und Venen von der Ober: 
fläche de8 Organes an bis zu einer gewiffen Keinheit der Verzweigung umbüllt find und 
die fog. Milzbläschen, deren Vorkommen wohl nur bei Säugethieren, Vögeln und befchuppten 
Reptilien als ficher anzunehmen ift. Diefe Bläschen ſtehen mit den Scheiden feinerer Ar: 
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terien in Verbindung. Sie enthalten eine zuweilen gerinnbare, bald mehr klare, bald weiß⸗ 
liche, bald roͤthliche Fluͤſſigkeit. — Die Umſtaͤnde, welche man gegenwärtig wohl mit Recht 
für die Funktion der Milz für befonders bedeutend hält, find folgende: Man findet in der 
Milz, theild wohl von Blutgefäßen umfchloffen, theils auch in Form von Extravafaten, 
Blutkörperchen in verfchiedenen Graben der Verkümmerung: verfchrumpft, dunfel gefärbt, 
endlich auch wohl zerfallen, und es find von diefen abgeftorbenen Blutkörperchen häufig 
mehrere in Zellenmembranen eingehält. Außerdem fcheint die Unterfuchung des Milz: 
venenblutes auch zu ergeben, daß in dieſem Organe Blutkörperchen verfchwinden müflen, 
indem dieſes Denenblut deren weniger enthält, al8 anderes. — Diefe Umflänve, fo wie 
aud) die öfter beobachtete röthliche Färbung der Milzlymphe, ſcheinen anzubeuten, daß in 
der Milz viele Blutkörperchen zu Grunde gehen. Eine Auffaflung, welche um fo mehr 
begründet genannt werben darf, ald ähnliche Veränderungen und Einfapfelungen von Blut: 
förperchen auch in pathologifchen Blutergüfien (Ertravafaten) gefunden werden. — Man 
bat beobachtet, und dieß ift aus dem Vorhandenſeyn des contractilen Gewebes num jehr 
begreiflich, daß dad Volumen der Milz gewiflen Schwankungen ausgefegt fey. Diele 
feinen in einem Berhältniffe zu den Zeiten der Nahrungdaufnahme zu ftehen, welches 
wenigſtens der obigen Vermuthung nicht wiverfpricht. Hierin find freilich nur Andeutungen 
ohne großen Werth gegeben. Aber es ift wohl nicht möglich, jet über diefelben hinaus zu 
gehen, ohne fich in Vermuthungen zu verftriden, welche allzufehr in der Luft ftehen, um auf 
einen wiflenfchaftlichen Charakter Anfpruch machen zu können. Doch mag fchlieplich noch 
bemerkt jeyn, daß wir in der Milz vielleicht die einzige der Vlutdrüſen vor und haben, deren 
Funktion in näherer Beziehung zu einem beftimmten andern Organe ſteht. Denn ihre Blut 
fließt der Pfortader zu, gelangt alfo zunächft in die Saargefäße ver Leber. So wenig wir 
nun auch etwad Näheres über die funktionelle Beziehung vdiefer beiden Organe zu fagen 
vermögen, fo fcheint ed doch unter folchen Umftänden wohl gewagter, eine foldye ganz zu 
verwerfen, als fie anzunehmen. 


II. Die Athmung. 

Die Athmung, Refpiration der Thiere iſt ein Vorgang, in welchem die Thiere Sauerftoff 
aus dem umgebenden Medium anziehen und Kohlenfäure abgeben. Bei Thieren, welche in 
der Luft athmen, befonders aber bei warmblütigen, verbindet ſich mit der Athmung ftetd 
auch ein Verluſt an Waſſer in Gadform, ſowie man bei folchen Thieren aud) meift eine ges 
ringe Aushauchung von Stidftoff bemerkt. 

Da die Kohlenfäure nicht als foldye in die thierifchen Körper eingeführt wird, 
fondern diefelben nur durch ihre Nahrung und durch die Athmung felbft die Elemente zur 
Bildung jened Gaſes erhalten, da der Kohlenftoff ferner hauptfächlich nur in ternären und 
quaternären Verbindungen in die Thiere gelangt, fo ift die beftändige Außleerung der 
Kohlenfäure ein unmittelbarer Beweis für die ſtets fortfchreitenden chemischen Zerjeßungen 
im Thierleibe, und manche Erfcheinungen deuten auf den innigen, nothwendigen Zuſammen⸗ 
bang eben diefer fteten Zerfegung mit dem normalen Thätigfeyn der wichtigften Organe. 

Eben wegen dieſes tiefen Eingreifend ded Athmungsvorganges in den thierifchen Lebens⸗ 
proceß, fo weit wir beide Vorgänge zu erforfchen Belegenheit gehabt haben, ift e# eine ſehr 
wichtige Frage, ob die Athmung in der oben bezeichneten Weiſe ein allgemeined Eigenthum der 
Thiere fey. Aber eben wegen diefer Umſtaͤnde nehmen wir auch vorläufig an, daß dem fo ſey, 
dag alle Weſen, die durch Ernährung, Bewegung u. f. w. ald Thiere charakteriſirt find, auch in 
diefem Punfte fich wie die übrigen verhalten. Die Entdedung einer Sauerfloffaushauchung 
bei der Frustulia salina, welche wir Böhler verdanken, fowie bei den Euglenen und einigen 
anderen fog. Infuforien, wird deßhalb auch für jet mehr geeignet ſeyn, unfere Zweifel an der 
tbierifchen Natur jener Wefen zu verfchärfen, ald und an der Allgemeinheit der bezeichneten 
Athmungsweife zweifelhaft machen können. Die Aushauchung ded Swvxheohd N Sxpustun 
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der Pflanzen und wir ſehen in dieſer wie in anderen chemiſchen Thätigfeiten der Thiere 
und Pflanzen das gegenfeitige Bedingtſeyn der beiden Reiche gegründet: jedes liefert, ſey es 
als Nefultat feiner bildenden oder feiner zerſetzenden Thätigkeit, Produkte, welche wieder von 
dem andern aufgenommen werden. Diefe große Thatfache des Naturbhaushaltes beruht auf 
vielfacher Erfahrung und man wird die Allgemeinheit der Megel nicht ohne fehr fchlagende 
Beweiſe aufgeben. 

Die Athmung Tann in verfchiedenen umgebenden Mitteln gefchehen, in gadförmigen und 
in tropfbar flüffigen; in den meiften Faͤllen iſt es aber entweber die gewöhnliche Atmofphäre 
oder das Waffer, das füge oder das falzige, mag es in größeren Maffen ald Fluß, See u. f. w. 
audgebreitet feyn, oder nur in den Eleinften Mengen, für das Leben mancher Weſen jedoch 
ausreichend, als tränfende Yeuchtigkeit den Boden durchziehen. Die Bedingungen der 
Refpiration fcheinen in allen Fällen aus phyſikaliſchen Geſetzen begreiflich zu feyn. Man 
kann da8 Abgeben und Aufnehmen ver Safe von Seiten der thierifchen Säfte nad) denjelben 
Geſetzen begreifen, nach welchen e8 auch bei. dem Waſſer geichehen Fünnte und unter Um: 
fländen geichieht. Wird die Reſpiration durch gegenfeitige Einwirkung thierifcher Säfte 
und der Atmofphäre vollzogen, fo müſſen die Gafe, welche vom thierifchen Körper ausgehen, 
aus dem tropfbar flüfftgen Zuftande in den gasförmigen übergehen, während der Sauerftoff 
umgekehrt tropfbar flüfjig werden muß. *) Die thierifchen Säfte haben, ebenfo wie das 
Waſſer, die Fähigkeit, unter beftimmten Verhaͤltniſſen eine beſtimmte Quantität gewiſ⸗ 
fer Gaſe tropfbar fluͤſſig zu machen und in fi) aufzunehmen. Die Verhältniffe, welche 
auf Diefe Quantitäten bebingend einwirken, find theild die befondere Verwandtichaft der 
Flüſſigkeit zu beflimmten Gafen, theils Verhältmiffe ver Temperatur und des Drudes. Die 
Verwandtſchaft des Waſſers zu verfchiedenen Baßarten ift verfchieden flarf. Wenn man unter 
gleichen Temperaturverbältniffen eine Quantität Waſſer, welches fein Gas in jener tropfs 
Bar flüffigen Form in fich enthält, ein Mal mit Koblenfäure, ein Mal mit Sauerftoff, ein 
drittes Mal mit Stidftoff in Berührung bringt, fo nimmt e8 von dem erften mehr als von 
dem zweiten, von dem zweiten mehr als von dem dritten in fich auf. Das Wafler, welches 
in Berührung mit der Atmofphäre jteht, nimmt die Safe veflelben in ſich auf, aber nicht 
in denfelben Verhältniffen, in welchen die Atmofpbäre ſie enthält, fondern mehr Sauerftoff, 
weniger Stidftoff. (Während die Atmofphäre kaum 21 Volumtheile Sauerftoff enthält, zeigt 
das aus dem Waſſer entwidelte Gadgemenge bis zu 32 Volumtheilen und darüber.) Drud 
und Temperatur wirken auf den Uebergang der Safe im Wafler ebenfo, wie fie überhaupt 
auf die Gafe wirken, auch wo fein Waffer zugegen iſt. Sie können felbftftändig den Ueber: 
gang der Safe in die tropfbare Form bewirken, wo fte in binreihendem Maße einwirken, 
und fördern fich dabei gegenfeitig: Kälte die Wirkung ded Drudes, oder umgekehrt. So 
fördern fie denn auch, wo Waſſer zugegen if, Die Aufnahme ver Safe in daſſelbe. Wenn 
man alfo diefen Zuftand der Gaſe einen aufgelösten nennt, fo muß man doch beachten, daß 
diefer Sprachgebrauch nicht ganz glüdlidy if. Es handelt ſich hier um eine Verdichtung. 
Davon iſt bei dem Uebergange fefter Körper in den tropfbaren Zuftand nicht die Rede. Die 
Temferaturverhältniffe wirken auf die letere in Beziehung auf diefen Uebergang meiſt 
geradezu entgegengefett wie bei jenen; eine Wirkung des Druckes aber auf die Auflöjung 
fefter Körper ift durchaus nicht befannt. Indeſſen fügen wir und dem Sprachgebraudhe. 

Für die Refpiration find Die Wirkungen der Temperatur auf die Auflöſung der Gaſe 
vielleicht gleichgültig. Wichtig find aber die Einflüffe des Druckes, beſonders des Drudes 
der verfchiedenen Gafe in Gasgemengen, welche mit einer Blüfiigkeit in Berührung flehen. 
In Gasgemengen nämlich haben wir den Antheil, welchen die einzelnen Gafe an dem Drude 


*, Daß wir auf eine Controverfe über ven Zuitand der Safe in tropfbaren Flüſſigkeiten nicht ein: 
gehen, durd Adoption einer beſtimmten Anſicht aber auch nichts entfheiden wollen, wird man begreif⸗ 
lich Anden. 
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nebmen, ifolirt zu betzachten und aus diefem Antheile, fowie aus der beſondern Verwandt: 
Schaft der Flüffigkeit, gehen die Proportionen hervor, in welchen die Gaſe in felbige eintreten. 
Die Wirfung des Drudes der beſonderen Basarten wird fich zeigen, wenn wir Waſſer z. B. 
mit einem Gemenge der atmofphärifchen Gafe in ungewöhnlichen Berhältniffen zufammens 
bringen. Enthält dad Gemenge ungewöhnlich viel Sauerftoff, fo nimmt das Waffer auch 
von diefem noch mehr auf, als gewöhnlich u. ſ. w. 

So ift auch der Austaufch zu verftehen, welcher zwiſchen den aufgelösten Gaſen einer 
Flüſſigkeit und der die Blüffigkeit berührenden Luft Statt finden Tann. Nehmen wir z. B. 
an, daß eine Quantität von Waſſer dem Drude einer reinen Sauerftoffatmofphäre ausge⸗ 
jetzt gemefen wäre und dem angemeffen fi mit O gefättigt hätte. Setzte man nun an die 
Stelle ver Sauerftoffatmofphäre eine reine Stiftoffatmofphäre, fo würde das Waffer N 
aufnehmen und fein O ausfcheiden. Man muß fich biebei vor dem Mißverftändniffe hüten, 
al® wenn das in Auflöfung übergebende N das aufgelößte O vertriebe. Das O tritt nur 
deshalb aus, weil feine Sauerfloffatmofphäre mehr auf das Waſſer drüdt. Denkt man ſich 
das Waſſer mit der Sauerfloffatmofphäre In einem dichten Behälter und treibt man in dieſen, 
ohne Sauerftoff herauszulaffen, noch irgend ein anderes Gas, fo wird dad Waſſer auch von 
diefem aufnehmen ohne dabei O zu entlaflen. 

Es ift hiernach begreiflich, daß eine Flüffigkeit ein Gas, welches in ihr fortwährend ent- 
fände, aus anderen chemifchen Verbindungen fich bildete, an die mit Ihr in Berührung ſtehende 
Atmoſphaͤre fortwährend abgeben fann und muß, daß auch diefe Abgabe um fo intenfiver 
feyn wird, daß die Flüſſigkeit um fo weniger von dem Bafe wird in Aufldfung erhalten 
können, je reiner die Atmofphäre felbft von demfelben ift, je mehr diefe Gasart durch Bes 
wegung der Atmofphäre fletd von der Oberfläche der Flüffigkeit entjernt wird. Denn je 
mehr dieß gefchieht, um fo geringer wird der Drud eben dieſes Gaſes auf Diefe Oberfläche 
ausfallen. Ebenſo verftänvlich ift e8, daß eine Flüffigkeit, welche in einem Augenblide von 
einer Gasart gefättigt geweſen wäre, von diefer au demfelben Badgemenge eine neue Quan⸗ 
fität würde anziehen müſſen, wenn das ſchon aufgelößt geweſene Gas oder ein Theil veflelben 
durch einen chemifchen Prozeß gebunden würde. Auch diefe Neuaufnahme muß um fo 
lebhafter vor fich geben, je mehr die mit der Flüffigkeit in unmittelbarer Berührung ſtehende 
Luftfchicht durch Wechfel vor einer Verminderung des Gaſes geſchützt wird, welches fie abs 
geben muß. Gefchieht in der Flüffigkeit die Bindung des Gaſes continuirlich, fo kann auch 
die Aufnahme beftändig gefchehen. Dieß find Verbältniffe, von welchen ſich eine unmittel« 
bare Anwendung auf die Refpiration in der Atmofphäre machen läßt. 

Eine complicirtere Anwendung verfelben Geſetze mag fich dort finden, wo Wafferthiere 
eine gewiffe Quantität Luft in gefchloffenen Behältern in ſich tragen (f. unten). Diefe Luft 
ift der Wechſelwirkung mit dem Waſſer durch dünne Schichten organifcher Subftanz hindurch 
ausgeſetzt. So ift jie einerfeitd im Gasaustauſche mit den Säften des Körpers, andererfeits 
mit dem Waſſer begriffen. 

Bei der eigentlichen Waflerrefpiration, wo die Säfte des Körpers mit dem Waſſer in 
Wechſelwirkung gefegt werden, mögen wir und wohl denken, daß fe die aufgelöst enthaltenen 
Gaſe nach den Gefegen der Endosmoſe mit einander audtaufchen. Das beißt alfo: es gebt 
Sauerftoff an dad Blut vom Waffer über, weil das mit dem Waſſer durch eine feuchte Mem⸗ 
bran in Wechfelmirkung gefette Blut, im Verhältniß zu feiner Löfungsfähigkeit für O, 
weniger davon enthält, oder weniger damit gefättigt iſt, als das Wafler. Aus den umge: 
kehrten Berhältniffen für die Koblenfäure geht für diefe ver umgekehrte Gang hervor. In 
allen Formen der Athmung fcheint alfo der Eintritt von O und der Austritt von Kohlen⸗ 
fäure jeder von dem andern zunächft unabhängig zu feyn. Keineswegs treibt das O die 
Koblenfäure aus. Abhängig müſſen fle aber von einander ſeyn, in fofern im Körper die 
ftete Bildung der Koblenfäure neben anderen Zerfegungsproduften nur durch fteten Zutritt 
von O zu den organifchen Verbindungen mögli iſt. So ift der Sauerkkak , wiher {in 
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diefem Augenblide in das Blut übergeht, nicht die Bedingung Dazu, Daß in demielben Mo⸗ 
mente auch eine gewifle Deenge von Kohlenjäure außgeichieden wird, aber er ift nothwendig 
zur Bildung der Kohlenfäure, welche einige Zeit fpäter den Körper verlaſſen wird. 

Die Athmung der thierifchen Körper ſetzt aljo voraus, daß Sauerfloffgas in ihrem 
Innern gebunden, Koblenfäure gebildet wird. Diefer Proceß mag im Blute gefchehen, ober 
er mag auch daneben mehr oder minder lebhaft in ver die Organe traͤnkenden Zlüffigkeit vor 
fih gehen. Im legtern Falle, welchen wir auch bei den Thieren mit Blut und Kreislauf 
annehmen müjlen, wird immer das Blut, weldyed die Organe durchftrömt, einen Theil der 
Koblenfäure aus der tränfenden Bläffigkeit aufnehmen und Sauerftoff an ſie abgeben, 
fo daß in allen Thieren, welche eine eigentliche entwidelte Circulation ded Blutes beflgen, 
nichts weiter nöthig ift, als dad Blut mit einer an Sauerfloff reichen, an Koblenfäure 
armen Atmofphäre, oder mit Wafler, welches hinreichend Sauerftoff und wenig Kohlen: 
fäure enthält, in Wechſelwirkung zu feßen, um jenen Austaufch, welchen wir Mefpiration 
nennen, zu bewirken. Wo aber, wie bei den niedrigften Thierformen, die Circulation des 
Blutes fehlt, vieleicht gar Feine folche Blüfftgkeit vorhanden iſt, da braucht nur die tränfende 
Flüſſigkeit felbft mit den Gaſen der Atmofphäre oder des Waflers in hinreichende Wechfel: 
wirfung gebracht zu werden. 

Es gefchieht die Nefpiration an Flaͤchen des Körperd, welche entweder der Außenwelt 
unmittelbar zugelehrt find, oder diefelben liegen im Innern des Thieres, es wird ihnen aber 
da8 umgebende Medium zugeführt, in befländigem Strome an ihnen vorüberftreichend, 
oder abwechſelnd ab und zu gehend. Geſchieht vie Athmung äußerlich, fo kann entweder die 
ganze Oberfläche dazu dienen, oder einzelne Iheile dazu befonverd entwidelt feyn. Dieß 
gefchieht beſonders durch veichlichere Zufuhr des Blutes und ed find die Theile ſolche, an 
welchen dad Waſſer befonders frei vorüberftreicht. Auch wird der Strom des Waſſers wohl 
noch durch befondere Beranflaltungen, Wimperhaare u, f. w. verflärkt. Ueberall if dem 
Zwecke genügt, wenn eine gewifle Menge Blut mit einer gewiflen Menge des umgebenden 
Mediums in einer beflimmten Zeit in Wechfelwirkung gebracht wird. Ueberall gefchiebt 
diefe Wechſelwirkung durch eine dünne Schicht feuchter organifcher Subftanz hindurch. 
Diefe Schicht iſt zufammengefeht aus einer dünnen Lage der äußern Haut oder der Haut 
des Nefpirationdorganed und der Wandung der feinen Gefäße. Diefe Schicht fefter Sub- 
ftanz legt, wie ſchon aus den erſten Grundlagen der Phyflologie bekannt ift, dem Hindurch⸗ 
dringen von Waſſer und in Waſſer gelööten Stoffen fein Hindernig in den Weg. Wäre aber 
eine Schicht trockener organifcher Subftanz zwifchen den Flüffigkeiten, welche auf einander 
wirken follen, jo würde diefe Wirkung wegfallen. Deßhalb findet bei den Thieren mit feuchter 
äußerer Haut, mögen fie im Waſſer leben oder nicht (3. B. auch bei Ranpfchneden, Froͤſchen) 
und mögen fie außerdem ein beſonderes Nefpirationdorgan haben oder nicht, ohne Zweifel 
ſtets einige Athmung auch durch die Haut Statt, während dieß bei den mit trodenen Epi⸗ 
dermisfchichten befleiveten Thieren nicht gefchieht. So kann auch im Darmkanale Athmung 
geicheben und ein Fiſch, Cobitis fossilis, fol wirklich Die Gemohnheit haben, Luft zu fchluden, 
durch den After aber Kohlenfäure von fich geben. 

Die Intenfität der Nefpiration ift bei verfchiedenen Thierarten fehr verfchieden, und mit 
ihr dad Beduͤrfniß diefer Funktion: bei manchen Thieren fann die Nefpiration ohne Schaden 
eine Zeitlang unterdrückt werden, während andere in gleicher Zeit durch Reſpirations⸗ 
bemmung fterben würden. Wir Eönnen die Intenjität der Nefpiration nur dann genau 
bezeichnen, wenn wir die Quantität von abforbirten und ausgehauchten Gaſen im Verhältniß 
zu dem Gewichte des Körpers betrachten. So finden wir, dag für gleiche Gewichtötbeile 
verfchiedener Thiere dieſe Werthe fehr verfchieden find. Diefem angemeflen jind denn auch 
fehr verfchiedene Entwidlungsftufen der Nefpirationdorgane in verfchiedenen Thieren vors 
handen und auch die äußeren Verhältniffe der Refpiration bald mehr bald meniger günftig. 

Unter den Wirbelthieren finden fich überall befonvere Nefpirationsorgane, durch 
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die Circulation mit Blut verſorgt, welches in ihnen Sauerſtoff von dem umgebenden Medium 
empfängt, Kohlenſaͤure an daſſelbe abgibt. Dieſelben find, je nachdem ſie im Waſſer oder 
in der Zuft athmen follen, nach verſchiedenen Typen gebildet, deren Zweckmaͤßigkeit für Diele 
befonderen Verhaͤltniſſe leicht zu begreifen ift: fie find entweder Lungen oder Kiemen. 

Die Lungen find jtet8 hohle Gebilde, welche durch eine einfache Deffnung mit dem 
Schlunde zufammenhängen, fo daß die Luft, für welche dieſe Organe beftimmt find, den⸗ 
jelben ®eg ein: und audmwärtd nehmen muß. Diefe Bewegungen der Luft werden durch vers 
fchiedene Vorrichtungen bewirkt, 3. B. durch Erweiterung und Verengerung des Raumes, 
in welchem die Lungen enthalten und zwar fo angebracht find, daß fie dieſen Bewegungen 
ſtets folgen, ſich ftetd gleichzeitig erweitern und verengern mäflen; oder es wird die Luft 
durch eine Art von Niederfchluden in die Lunge getrieben, fo daß der Raum, in welchem fle 
liegt, fich paffiv ausdehnt. Aber auch in dieſem Kalle wird die Ausathmung durch aktive 
Zufammenziehung der Wandung dieſes Raumes bewirkt. 

Die Kiemen, für dad Athmen im Waſſer beſtimmt, find anders gebildet. Faſt überall 
find auch fie fo angebracht, daß fie vom Speiferohre aus das refpirable Medium erhalten. 
Dann aber hat dieſes Waſſer ftetd einen andern Ausweg, e8 ftrömt durch die Kiemen bin: 
durch, verläßt fie in der Richtung nach hinten und feitwärtd oder nad) Hinten und abwärts, 

Dieß ift in mehrerer Hinficht als zwmedimäßig zu erkennen. Indem naͤmlich das Waſſer 
durch das Maul, alfo von vorn nach hinten, zu den Kiemen tritt, und durch die Kiemenhoͤhle 
wieder von vorn nach hinten diefelben verläßt, jo behält feine Bewegung durch dieſen Theil 
des Körpers diejelbe Richtung bei und es wird der Kraftaufwand erfpart, welchen die Um: 
fehrung diefer einmal gegebenen Bewegung erfordern würde, wenn die Fifche das Wafler, 
wie die luftathmenden Thiere die Yuft, wieder aus derfelben Deffnung treiben müßten, durch 
welche fte diefelbe erhalten. Diejer Vortheil ift nody unabhängig davon, an welchen Stellen 
ded Körpers ſich die Nefpirationsöffnungen befinden und welche Richtung die Bewegung 
des Waſſers im Verhältniß zur Laͤngsachſe des Thieres hat. 

Ein zweiter Vortheil hängt aber damit gerade zufammen, daß das Waſſer ſtets die Rich⸗ 
tung von vorn nach Hinten im Verhältniffe zu den Körper des Thieres hat, da jede andere 
Richtung der Bewegung deſſelben nachtheilig feyn müßte. Denn das Thier kann nicht eine 
fo bedeutende Ouantität von Waffer in einer beftimmten Richtung in Bewegung fehen, 
ohne dadurch mit ebenfo viel Kraft in entgegengefegter Richtung getrieben zu werben, als 
zur Bewegung ded Waſſers verwandt wird. Geſchaͤhe aber das Ausſtoßen des Waſſers durch 
das Maul, wie die Aufnahme, fo wäre damit zwar nicht ein Verluft an Gefchwindigkeit, 
aber eine Unregelmäßigfeit gegeben. Jedes Einathmen gäbe dem Thiere etwas Bewegung 
nach vorn, jedes Ausathmen etwas Bewegung nach rückwaͤrts. 

Für die Luftsathmenden Thiere dagegen ift e8 wenig nachtheilig, daß fte die Bewegung 
der Luft umkehren und fie nach vorn von fich ftoßen müflen,; dad Gewicht der Luft, welche 
bierbei in Bewegung gelegt werden muß, it fehr gering gegen dad der Waffermengen, welche 
für die Athmung der Fifche verwandt werden. 

Aber auch für die Athmung jelbft ift ed vortheilhaft, daß durch diefe Organe ſtets ein 
Strom bindurchgeht, und fo die Flüffigkeit, welche mit der athmenden Fläche in Berührung 
ift, vollftändig erneuert wird. Dieß ift in den Zungen nicht der Fall. Hier ſtoͤßt nicht die 
eintretende Luft die vorhandene aus, auch entleeren ſich die Zungen bei der Exſpiration 
durchaus nicht volftändig, fo daß die in den Lungen enthaltene Luft ſtets ärmer an Sauers 
floff ift, al8 die atmofphärifche, auch einen bedeutenden Gehalt von Koblenjäure beſitzt, 
folglich weniger geeignet ift, Sauerftoffgn® an dad Blut abzugeben:und Kohlenſaͤure aufzu⸗ 
nehmen. Diefer Nachtheil der Rungeneinrichtung wird durch den Vortheil der Luftathmung 
aufgewogen, da offenbar ein Kiemenathmer eine ſehr große Menge von Waſſer in Bewe⸗ 
gung fegen, durch feine Kiemen treiben muß, um dadurch den Sauerftoff zu erhalten, ven 
ein Lungenathmer aus einer nicht blog an Gewicht, fondern felbft an Bolumen weit Uran 
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Menge der Atmofphäre erhält. Berner begründet dieſelbe Ginrichtung der Lungen, durch 
welche es unmöglich wird, fie gang von Koblenfäute zu entleeren, auch dieſelbe Unmöglichkeit 
für den Wafferdampf. Dieß ift aber für die Luftathmung wichtig, indem fie, 
warmblütigen Thieren, dem Körper ohnehin eine Menge von Waffer entführt, 

Die Einrichtung der Kiemen brauchte auf diefen Umftand natürlich nicht 
nehmen und «8 find biefelben durch ihre Einrichtung auch unfähig, längere Zeit am der Lu 
zu athmen. Theils gefeheben nämlich die Blutgefäßderzweigungen diefer Organe an fo feinen 
und weichen Spigen und Faͤltchen der Schleimhaut der Riemen, daß diefelben zu ihrer Ente 
faltung das Schwimmen im Waffer nötbig haben. In der Luft fallen fie zufammen, was 
ſowohl die exponirte Oberfläche verringert, als auch die Blutbewegung behindern muß 
Außerdem aber trocknen ie auch bald an der Oberfläche und werben dadurch zur Refpiration 
nod) unfähiger. Daß eben das Austrocknen der Kiemen der Hauptumftand ift, Durch welchen 
ein Aufenthalt in der Luft den Fiſchen tödlich wird, geht auch aus den befonderen Verbhält- 
niffen hervor, durch welche e8 einigen Bifchen ausnahmsweiſe möglich wird, das Waffer auf 
eine Zeit zu verlaffen. Entweder jind bei ſolchen Thieren die Kiemenöffnungen eng, jo daß 
die Luft nicht jo freien Zutritt hat (bei den Muraena L.), oder es find befondere merkwürdige 
Beranftaltungen getroffen, um die Kiemen durch über fie hinlaufendes Waffer feucht zu 
halten. Diefen Zweck ſchreibt man den Höhleneinrichtungen im obern Theile der Riemen: 
Höhle der Kabyrintbfifche zu, in welchen ein Fleiner Waffervorrath ſich befinden und beim 
Aufenthalte des Thieres in der Luft Die Kiemen feucht erhalten fol. Jedenfalls wird ein 


ig. 160, — ig. 181. 
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ſolcher Wafferbehälter die Luft in den Riemen feucht erhalten können. In der Fig. 160 ft die 
Kiemenhoͤhle des Anabas geöffnet dargeftellt und zeigt in ihrem unterften Theile die kamm⸗ 
förmigen Riemen, darüber aber die Labyrinth⸗Entwicklung der zum Kiemenftelette gehörigen 
fog. oberen Schlundfnochen. Der Gefäßvertheilung nach ift aber anzunehmen, daß biefe 
Hoͤhlenbildung auch. felbftftändig ald Refpirationsorgan diene, denn es verzweigen ſich an 
ihren Wandungen Aeſte derfelben Gefäße, welche zu den Riemen verlaufen und das von ihnen 
abjließende Blut nimmt auch, wie das der Riemen, den Weg in die Aorta. 

Bir gehen zu einer nähern Betrachtung des Baues der Athmungsorgane über. Bel der 
großen Mehrzahl der Fifche find diefe Apparate einander ähnlich genug, um von einer 
gemeinfamen Befchreibung umfaßt werben zu fönnen; dieß gilt von allen Knochen= umd ſelbſt 
noch von einigen Knorpelfifchen. Die verhältnigmäßig wenigen Gattungen, welche von 
diefer Form fo weit abweichen, daß fie noch beſonders beſprochen werden müffen, bieten dann 
noch unter einander ſehr merkliche Verfchiedenbeiten dar. Die gemeinfte Anordnung bed 
Athmungsorganes ift folgende: das Waffer, welches durch die Mundöffnung eintritt, findet 
im bintern Theile der Mundhöhle, oder vor dem eigentlichen Schlunde jeverfeits mehrere, 
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meift fünf, Deffnungen um die Mundhöhle wieder zu verlaffen. Dieſe meift fpaltenförmigen 
Deffnungen jind durch vier Inöcherne, mit dem eigentlichen Refpirationsapparate bekleidete 
Bögen von einander getrennt und münden nicht unmittelbar nach Außen, fondern in die 
fogenannte Kiemenhöhle, einen Zwifchenraum zwifchen diefer von Spalten durchbrochenen 
Mundwand und dem fog. Kiemenvedel, einer Art von Klappe, welche, nach vorn befeftigt, 
binten eine Oeffnung zwifchen ihrem ande und den Schulterfnochen läßt, welche vie 
Kiemenhöhle nach hinten begrenzen. Durch dieſe oft fehr weite Spalte tritt das Waſſer aus 
der Kiemenhöhle wieder in’d Freie. Die feften Kiemenbögen zwifchen den Spalten find mit 
ihrem einen Ende an die oberen Schlundfnochen unter der Schädelbafls geheftet, laufen von 
da nach hinten und außen, krümmen fich abwärts und erhalten dann die Richtung mach vorn 
und innen, convergiren bier gegen die Mittellinie des Körperd und befeftigen fich meift an 
eine in diefer Linie befindliche Reihe von Knöchelchen, welche nach vorn mit dem Mittelſtücke 
des Zungenbeined zujammenbhängen. 

Die vier Inöchernen Bögen find von Schleimhaut befleidet, welche die Grundlage zahl: 
reicher Fortfäge bildet. Nach der Mundhöhle hin ift fie häufig mit harten Theilen, feinen 
Zähnchen u. ſ. w. ineruftirt, welche vielleicht hie und da auch den Zweck haben, Fleine, dem 
infpirirten Waſſer beigemengte Oegenftände abzuhalten, daß fle nicht in die Kiemenhöhlen 
gelangen. Bon einen Kiemenbogen gegen den andern bin, aljo in die Deffnung zwifchen 
beiden vorgeftredt, findet man häufig Erhabenheiten, welche an den beiden, eine Kiemenfpalte 
begränzenden, Bögen alternirend ftehen, fo daß Die Spalte Dadurch eine Zickzackform erhält. 
Diefe werden gewiß ald ein Schuß der Kiemenhöhle gegen fremde Körper anzufeben feyn. 
Ein Näheres darüber bei Gelegenheit der Kehlrige der luftathmenden Wirbelthiere. Die 
wichtigften find aber die Fortfäge, welche auf der converen, nach hinten und außen (in die 
Kiemenhöhle) gerichteten Seite der Kiemenbögen fich erheben. Hier bietet die Fläche des 
£nöchernen Bogens eine feiner Zange nach laufende Rinne dar, oder mit anderen Worten, der 
Bogen ift auf dieſer Seite querconcav. Auf den Rändern diefer Hinne ftehen die fogenannten 
Kiemenftrahlen, feine Knorpel: oder Knochenblättchen, zwei Reihen bildend. Ihre Bafld ragt 
über den Ganal vor und fie find Bier auf mehrfache Weife unter einander verbunden. Das 
andere Ende der Blättchen liegt frei. Die Blättchen find mit zarter gefäßreicher Schleim: 
haut bekleidet, welche durch feine Querfältchen eine noch ausgedehntere Oberfläche erhält. 
Das Haargefäaßſyſtem dieſer Haut erhält fein Blut von einem Gefäße, welches von unten 
nach oben in dem Kanale des Kiemenbogend auffteigt und fich, den Blättchen Aefte auf 
Aeſte abgebend , nach oben verliert, mährend das aufnehmende Gefäp, in demſelben Kanale 
auffteigend, fein Blut nach oben dem Syſteme der Körperarterien zuführt. 

Manche Befonvderbeiten zeigen ftch zwar in diefen Einrichtungen bei verfchiedenen Fifchen: 
Reduction der Anzahl der Kiemenblattreihen; manchmal finden fich ftatt acht jederſeits nur 
fieben, indem am binterften Kiemenbogen die zweite Reihe fehlt, wobei dann auch die Spalte 

Sig. 182. hinter demfelben wegfällt ; in feltenen Fallen fommen 

— noch geringere Zahlen der Kiemenblattreihen vor. 

Bei den Syngnathen und anderen Lophobranchiaten 
ſtellen ſich die Blaͤttchen verkürzt dar und find an 
ihren freien Enden mit Büfcheln beſetzt. Es fommen 
ungewöhnliche Zahlen der Riemenbögen vor, z. B. 
bei den Lepidosiren, welche bei erhöhter Zahl der: 
felben jedoch nicht einmal die gewöhnliche Menge 
von Kiemenblattreihen befigen. Inveflen find dieſe 
großentheild phyſiologiſch nicht beſonders wichtig. 
Die bei den Lepidosiren vorfommenden Kiemenbögen 
ganz ohne Blättchen haben jedoch eine Beziehung zu 
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der merkwürdigen Ausrüſtung dieſer Thiere, welche neben den Kiemen noch Lungen beſitzen. 
An dieſen kiemenloſen Bögen ſteigen ſtarke Blutgefäße auf und bringen Blut, welches nicht 
refpirirt bat, in die Arterien, welche dann zum Theil den Lungen fich zuwenden. 

Andere aecefjorifche Athemwerkzeuge der Fiſche, von denen eine Form ſchon oben ermähnt 
wurde, find zum Theil Iungenähnlich, indem fle einfachere oder complicirtere Höhlenbildungen 
darftelen. Sie haben aber ihr Blut aus derfelben Quelle wie die Kiemenblättchen, Hängen 
auch nicht direft mit dem Schlunde zufammen, wie fonft die Lungen thun, fondern nur indem 
fie in der Kiemenhöhle fich befinden (mie dad Labyrinth in den oberen Schlundfnochen von 
Anabas) oder eine Ermeiterung derfelben zwifchen die Muskeln des Rumpfes darftellen. 
So bei Heteropneastes (Mũll.) und Amphipnous (Müll). Der dem Heteropneustes nahe 
ſtehende Heterobranchus hat aber flatt diefer Höhlen wieder eine andere Eigenthümlichkeit in 
baumförmigen Auswüchfen auf einigen Kiemenbögen. 

In Verbindung mit der befchriebenen Hauptform des SKiemenapparates find auch die 
Kiemen einiger nadten Amphibien zu betrachten. Bei einigen vderfelben find Die Kiemen 
zwar nur während des frübern Theiles des Xebend vorhanden, und würden deßhalb nur in 
der Entwicklungsgeſchichte zu betrachten feyn. Bei anderen aber, den Perennibranchiaten, 3.8. 
den Proteus, bleiben fle zeitlebens. Sie ftehen auf ähnliche Weife auf den Kiemenbögen, wie 
die bejchriebenen, haben aber flatt der Form von Blättchen vielmehr die von großen Büfcheln, 
find nicht vom Kiemendeckel eingeſperrt, fondern treten außen frei hervor. Unter den übrigen 

Fig. 163. Fiſchen ift noch eine Form Fig. 164. 

der Kiemenbildung recht 
audgebreitet, nämlich durch 
die zahlreichen Rajiden und 
Squaliden hindurch, welche 
ſich an die eben befchriebene 
durch eine bei den Chima⸗ 
ren vorfommende Zwi—⸗ , 
fchenform anreiht. Bei als Arolotl. 
len Haien und Nochen füh⸗ 
ren nämlich die Spalten aus dem Munde nicht erfi in eine Kiemen⸗ 
höhle, fondern direkt nad) außen und mit jener Höhle fehlt natürlich 
auch der Kiemendedel. Die Kiemen liegen dennoch nicht unbedeckt, 
fie find Außerlich nicht wahrnehmbar, aber ihre Bedeckung ift auf 
andere Weiſe erreicht. Von jedem Kienienbogen nämlich (deren ſich 

Froſchlarve. bier bis 5 und 6 finden) erhebt ſich zwiſchen den Kiemenreihen eine 
Scheidewand, welche mit ihrem äußern und bintern Rande die Außere Körperfläche erreicht 
und bier von der Haut überzogen if. Diefen Scheidewänden jind die Kiemen dicht ange: 
wachſen, ftellen nicht mehr freie Blättchen dar, fondern Schleimhautfalten an der Fläche 
jener Wände. Sp befinden fich die vorderen Kiemen eined und die hinteren Kikmen eines 
nächften Bogens jedesmal zufammen in einem Kanale, welcher aus dem Maule nadı außen 
führt und ſowohl ald Kiemenfpalte wie auch als Kiemienhöhle betrachtet werden kann. Jede 
Spalte öffnet fich für fich nach außen und zwifchen ihnen verlaufen Hautbrücken, welche den 
äußern bintern Rand der Septa der Kanäle befleiden und nach oben und unten mit der 
allgemeinen Körperhaut fich fortfegen. Manche unter diefen Fifchen haben noch neben ven 
eigentlichen Kiemen ein Paar fogenannter Spriglöcher, welche ebenfalls Waffer aus dem 
Maule nach außen leiten Tönnen. 

Die Uebergangdform der Chimären befleht darin, daß die äußeren Raͤnder der Septa 
nicht frei liegen, fondern noch von einer Urt von Kiemendedel verſteckt werden. Unter den 
Cykloſtomen oder Beutelfiemern (Marsipobranchii) ijt der Kiemenapparat einiger noch wohl 
dem der Selachier zu vergleichen. Die Kiemen liegen in einer Reihe von Beuteln jederfeitd 
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und befleiden deren hintere und vordere Wände. Die Vertheilung der Blutgefäße ift aber 
bier infofern abweichend, als jeder Beutel fein befondered Gefäß befommt, während die 
Selachier dem Typus der Knochenfiſche darin folgen, daß allemal die Kiemen eines Kiemen- 
bogens, alfo die hinteren Kiemen einer und die vorderen Kiemen der folgendg Spalte zuſam⸗ 
men ein Gefäß erhalten. Auch die Kanäle zwifchen den Kiemenbeuteln und ver Speiferohre 
ſowohl als der äußern Leibeöfläche zeigen Eigenthümlichkeiten und Verfchiedenbeiten unter 

Fig. 165. den Marsipobranchii ſelbſt. So hat 


zwar bei den BPetrompyzen jeder 
— — Kiemenſack ſeine Oeffnung nach außen. 

Mit dem Schlunde hängen fie aber 
fänmtlich Durch eine Röhre zufammen, 
welche, nach vorn in den Schlund müne 
dend, unter demfelben rückwärts verläuft und durch Seitenöffnungen mit den Kiemenbeuteln 
zufammenhängt. *) ' 

Bei den Myrinoiden dagegen communicirt jeder Kiemenjad direkt mit dem Schlunde 
und bei den Heptatremen unter ihnen auch nad) außen, während bei Gaſtrobranchus 
die nach außen führenden Kanäle aller Säde jeverfeitd zu einer gemeinfchaftlichen Deffnung 
ſich vereinigen. Durch diefe Oeffnung oder (bei Heptatrema) durch Die leßte äußere Kiemen⸗ 
Öffnung mündet auch noch ein befonverer Kanal aus dem Oeſophagus nach außen. Endlich 
haben diefe merkwürdigen Fiſche noch eine Oeffnung ihrer wie bei den Petromyzen röhren- 
förmig gebildeten Nafe in den Schlund, fo daß das Waffer bei ihnen nach Umſtänden in 
verfchiedenen Richtungen mag geben können, was mit ihrer Lebensmweife, ihrem Anſaugen 
namentlich, in Verbindung ftehen muß. 

Ganz eigenthämlich ift endlich noch die Einrichtung der Athemorgane des Branchiostoma 
lubricam oder Amphioxus lanceolatus, eine in fo vieler Hinficht einzigen Fiſches. Seine 
Kiemenſpalten find wie bei ven Knochenfijchen Spalten des Darmrohres. Aber die gleich auf 
den Mund folgende AUbtheilung, an welcher fie fich befinden, liegt fchon in der Leibeshoͤhle, 
fo daß das Waſſer durch die Kiemenfpalten in diefe gelangt, welche es durch eine einfache, 
unter dem Bauche liegende Oeffnung wieder verläßt. Die Kiemenjpalten find von feinen Knor⸗ 
pelftäbchen und den refpiratorifchen Blutgefäßen begränzt, jedoch ohne befondere Anhänge. 

Die Luftathmungsorgane der Wirbelthiere oder Lungen find fomohl anders ge« 
baut, ald auch anders im Körper gelagert, ald die Kiemen; fo wird ihnen auch die Luft in 
der Regel auf einem Wege zugeführt, welcher bei den Fischen, mit Ausnahme einiger Cyklo⸗ 
flomen, gar nicht vorhanden ift, wenn nicht neben der Kiemenatbmung auch Lungenathmung 
Statt findet, wie bei Lepidosiren, wo ſich ebenfo, wie in den drei höheren Wirbelthierklaflen 
eine Durchbohrung der Rafenhöhle in das Maul findet. **) Durch die Beziehung zwiſchen 
Athmungs⸗ und Geruchdorganen wird in den letzteren die Luft in fleter Bewegung erhalten 
und fomit ihre luftprüfende Funktion in Thätigfeit gejegt. Zugleich aber hat dieſes Ver⸗ 
bältniß auch wohl eine zwedvolle Ruͤckwirkung auf die Athmung, indem die übelriechenden 
Beimengungen der genthmeten Zuft bei längerer Einathmung gewiß aud) vielfältig fich als 
ſchädlich erweiſen würden. Durch den widrigen Eindrud derfelben wird aber das Thier 
veranlaßt fle zu vermeiden. So iſt dad Geruchswerkzeug ein indirektes Schußorgan ber 
Athmung. „In höherem Maße wird fich dieß alsbald von einem anderen Organe audwelfen, 
von der Kehlritze, welche auf mehrere Weiſe die Zungen beſchützt. | 

Diefer Zufammenhang der Geruchshöhle mit dem Munde findet in fehr verſchiedener 


») Uebrigens kann man ſich durch Beobachtung lebender Neunaugen leicht überzeugen, daß fie das 
Waſſer durch die Kiemenlöcher auch aufnehmen können, indem fie lebhaft athmen, während fie ſich 
feftgelogen haben. 

2) Wenn man bei L.annectens blind gejchloffene Nafenhöhlen bejchrieb, fo geſchah das mit Unrecht, 
wie ich mich neuerlich an einem von Prof. Bifhoffangefertigten Präparate felbft überzeugt habe. 8. 
—X 
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Weiſe, bald ſehr nach vorn, bald weit nach hinten Statt. Dieſe und andere begleitende 
Verſchiedenheiten ſind in Beziehung auf die Athmung beſonders dann von Intereſſe, wenn 
ſich ein beſonderer Mechanismus der Luftzuführung darin nachweiſen läßt. — Bel den 
Säugethieren iſt die Verbindung ſtets ſehr weit nach hinten gelegt und der knoͤcherne Boden, 
welcher Mund und Naſe ſcheidet, nach hinten noch durch das Gaumenſegel verlängert. Diele 
Einrichtung macht e8 möglich, daß die Atbmung ungebindert fortgeben fann, während die 
Mundhöhle zu anderen FZunftionen in Anfpruch genonmen if. Die Zerfleinerung der 
Speifen im Munde ift ganz bejonderd bei den Säugethieren herrſchend und diefe oft (3. 2. 
bei den Wiederfäuern) lange fortgefeßte Operation Tann vermöge jener Einrichtung voll: 
zogen werden, ohne die Nefpiration zu hindern, da die Luft gar nicht, auch durch feinen 
Theil der Munphöhle, zu ftreichen braucht, diefe Höhle auch felbft durd) Die vorderen Bogen 
des Gaumend und die Zunge, an welcher fich diefelben befeitigen, Zunge und Gaumen gegen 
einander bewegend, völlig gefchloffen werden fann. — Eine befondere Trennung der Luft⸗ 
und Speifemwege ift bei den Cetaceen dadurch erreicht, daß die Gießbeckenknorpel des Kebl: 
kopfes, mit der Epiglottiß (f. weiter unten) vereint, eine Roͤhre bilden, welche fidy in der 
Mitte des Speifefanaled erhebt und bi8 In das Gaumenſegel aufiteigt, welche® Daß obere 
Ende zirkelförmig umfchließt. Bei diefer befonderen Veranftaltung iſt e8 kaum glaublich, 
daß diefe Thiere Wafler durch die Naſe fprien, welches fie vorher in den Mund aufgenommen 
hatten, wie Cuvier annahm. Dieß laffen ſie vielmehr durch den Mund wieder zurückgeben 
und es ift die Mundbewaffnung bei den Bartenmwalen offenbar wohl geeignet, jelbft die 
kleinen Mollusfen zurüdzubalten, während dad Wafler, welches mit ihnen in dad Maul Eanı, 
wieder zurücgetrieben wird (über dad Wafferfprigen diefer Thiere |. bei Geruchömerfzeuge). 

Aehnlic den Säugethieren haben unter den übrigen luftatbmenden ®irbelthieren nur die 
Krofodile einen weit nach hinten reichenvden Enöchernen Gaumen und ein Eleined Gaumfegel. 
Einige andere Befonderheiten dieſer Theile werden bei Gelegenheit des Athmungsmecha: 
nismus zu erwähnen feyn. — Die Luft tritt durch eine Spalte im Boden des Darmrobres, 
meift an der Wurzel der Zunge gelegen, in die eigentlichen Nefpirationsorgane. 

Der Anfangstheil derfelben ift ein unpaared, in der Mittellinie gelegened Organ, bei 
den höheren Wirbeltbieren ſtets eine Möhre, deren oberer Theil den Kehlkopf darſtellt, 
während der fernere längere Theil, die Zuftröhre, den Kehlkopf mit den Athmungdorganen 
verbindet. — Diefe Gliederung ift bei den Säugethieren und Vögeln ſtets ausgebildet. Ihre 
Zuftröbre ift ein langes Rohr, deifen Wände durch eingelagerten Knorpel oder Knochen 
Beftigfeit erhalten. Diefe feften Theile find Hier vorberrfchend nach dem Typus von Ringen 
gebilvet, welche freilich vielfach nicht gefchloflen, ſo wie auch bie und da mit anderen Ab- 
weichungen gebildet find. Die Ringe ver Luftroͤhre ftellen mit elaftifchen, contractilen Faſern 
und Zellgemebe einen vollftändigen, innerlich mit Schleimhaut befleideten Kanal dar. — 
Bon ihnen unterjcheidet fich das obere Ende, die Vermittlung mit dem Darmrohre bilvdend, 
durch eine ganz andere Anordnung fefter Theile, welche bei Gelegenheit der Stimme näher 
zu betrachten find. Indeſſen dient dieſer Theil, der Keblfopf, nicht immer der Stimm: 
bildung, auch da nicht, wo fich eine Stimme findet, wie 3. B. bei ven Vögeln. Als Luftweg 
dient fie dagegen ftet3 und es ift deßhalb intereffant zu ſehen, in welcher Hinficht feine Form 
fich unter allen Berbältniffen gleich bleibt, in welchen anderen fie dagegen abweicht. 

Es ift namentlich für die Athmung und die Befchügung der Lungen wichtig, daß der 
Kehlkopf die Luft, welche ihm von der Hintern Nafendffnung zugeführt wird, durch eine 
enge Spalte zuläßt, welche von hinten nad) vorn verläuft; davon möchten nur etwa die 
Getaceen eine Ausnahme machen, bei denen eine folche Schugeinrichtung auf andere Weife ' 
erſetzt ift. 

Wir nennen diefe Spalte durchweg Kehlrige, da es inconfequent ift, fie bei einigen 
Klaſſen Stimmrige zu nennen, während bei den Säugethieren eine andere, tiefer im Kebl- 
fopfe gelegene Spalte dieſen Namen mit Recht führt. Henle, deſſen Schrift über ven Kehl⸗ 
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kopf die reichte Auskunft über diefen Gegenftand gibt, nennt die Ritze Aditus laryngis. 
Sie ift entweder von harten Theilen ſeitlich eingefaßt, oder doch von Weichtbeilen, welche 
nad) vorn und hinten mit ven Skelettheilen des Kehlkopfes fo In Berbindung fteben, daß 
jle durch Bewegungen derfelben gegen einander geführt werden können und fo die Spalte zu 
verfchließen im Stande find, wie es in jenen anderen Fällen die Skelettbeile felbft, durch 
Muskeln gegen einander bewegt, ausführen. 

Diejer ſchmale Zugang des Kehlkopfes ift nun mit einer höchſt empfindlichen Schleimhaut 
audgekleidet und wird nicht nur durch fefte und flüffige Körper, welche ihn berühren, fondern 
auch durch manche der Gasarten, welche zur Athmung untauglich find, fehr heftig gereizt. 
Diefe Erfcheinungen find befonderd aus der menfchlichen Phyflologie jehr bekannt ; ähnliches 
weiß man indefien auch Durch Erperimente von verfchiedenen Thieren und man darf wohl 
annehmen, dag diefelben Erfcheinungen fich ſehr allgemein finden. Wird die Kehlrige durch 
irgendwelche fremde Körper berührt, fo entftehen Meflerbewegungen, theils am Kehlkopfe 
jelbft, Frampfhafte Verſchließung der Spalte, theils auch eine heftige Erregung der Aus: 
athmungsmuskeln, der Huften. Daß erftere ift geeignet ein tiefered Eindringen der fremden 
Körper zu verhüten, das zweite aber dient bekanntlich, um das Eingedrungene wieder hinaus 
zu werfen. Diefelbe Empfindlichkeit findet natürlich auch Statt für fremdartige Maffen, 
welche in der Luftröhre oder in ven Lungen erzeugt, allmälig (durch einen weiterhin zu erläu: 
ternden Mechanidmud) zum Kehlkopfe auffteigen, dort Hujten oder Häufpern erregen und 
Dadurch außgeleert werden. So entledigt ſich Die Zunge ihrer eigenen pathologifchen Bils 
dungen. — Es iſt wichtig, daß die Deffnung des Kehlkopfes in Schlund oder Maul flet8 
fpaltenförmig if. — Es iſt Elar, wenn eine Deffnung von beflimmter Größe für die ein 
und auöftrönende Luft gefordert wird, diefe Deffnung aber von einfacher Form ſeyn foll, fo 
erfült eine Spalte am beften den Zweck, zufällig dem Luftſtrome beigemengte oder fonft die 
Oeffnung berührende fremde Körper abzuhalten. Sind folche Körper auch fehr Klein, fo 
werden ſie doch bei dieſer Form am leichteften genöthigt, vie Ränder der Oeffnung zu bes 
rühren und fo die genannten Reactionen, Huften u. |. w. zu erregen. Durch eine Deffnung 
von weniger einfacher Form liepen fich diefe Zwecke freilich in nod) höherem Maße erringen. 
Ich führe nur ein Beifpiel einer folchen Form an, welches eine unmittelbare Anwendung 
auf die Kiemenfpalten der Fiſche zuläßt. Es leuchtet ein, dag eine Spalte von gewiſſer 
Länge, d. D.zwifchenzwei Punkten von beftimmter Entfernung verlaufend, 
bei einer beftimmiten Breite den Eleinften Querfchnitt bat, wenn fie in gerader Nichtung gebt. 
Läuft fie nicht gerade, fondern 3.3. im Zickzack, fo bietet fie bei gleicher Breite einen größern 
Querfchnitt, bei gleichem Duerfchnitt eine geringere Breite. Durch die Zaden, welche an 
den Kiemenbögen vieler Fiſche gegen die Kiemenfpalten Hin gerichtet ſtehen, wird jede 
Kiemenſpalte zu einer im Zickzack laufenden Ritze und bietet alfo zwiſchen zwei gegebenen 
Endpuntten eine Deffnung, welche weniger leicht fremde Körper in die Kiemenhöhle ges 
langen läßt, ald wenn ſie zwiſchen denfelben Endpunkten verlaufend eine mehr gerade Linie 
verfolgte und dabei diefelbe Größe der Deffnung böte, indem ſie alsdann breiter ſeyn müßte. 

Unter den eigenthümlichen Verfchiedenheiten der Lage des Kehlkopfes und feiner Spalte 
im Verhältniß zu den Theilen im Darmrohre möchte befonders die Bildung der Schlangen 
erwähnensmwerth feyn. Bei Diefen ift die Zunge in eine Scheide gehüllt, welche, aus der 
Mundichleimbaut gebildet, von der Bafld der Zunge aus nad) vorn gebt und dort für den 
Austritt der Zunge geöffnet iſt. Der Kehlkopf öffnet fich auf diefer Zungenfcheide und ift 
jomit befonders weit nach vorn gerüdt, eine Lage, welche wohl ebenfo wie andere noch zu 
erwähnende Eigentbümlichkeiten der Athmungäwerfzeuge der Schlangen ihre phyfiologifche 
Erklaͤrung in dem Schlingen diefer Thiere finden möchte. Da ſie große Maffen langſam 
binabwürgen, fo ift e8 vortheilhaft, wenn die Kehlrige während des Schlingend möglichft 
früh wieder von der Berührung diefer Gegenftände frei wird, um der Runge Luft zuführen 
zu fönnen. 
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Nur im der Abtheilung der Saͤugethiere iſt die Kehlrige regelmaßlg mod 
Dedtel gefhügt, welcher vor ihrem vordern Ende quer aufgerichtet im ] 
nach vorn zu neigen pflegt. Es ift ein Knorpel, mit Schleimhaut über; 
bald weniger feſt mit dem Schilpfnorpel verbunden, welcher die Ke 
ven Seiten hauptſachlich zu bilden pflegt. Der Kehldeckel neigt ſich 
die Keblrige und kann dazu theils durch die Bewegung der Zungenwurzel beftlı 
theils mag auch der Speifeballen ſelbſt beitragen, ihn in diefe Lage zu bringen. 
wenigſtens, ald wenn das ſog. Verſchlucken, ein mehr oder weniger v 
fremder Körper in Die Kehlritze beint Schlingen, weit leichter beim S Hi 
fefter Nahrungsmittel erfolgt. Das wäre dann ſehr erFlärlich, da bie erfteren n 
auf den Kehldeckel wirken Fönnen als die ledteren. Daß die Säugethiere dieſe €i 
fo befonders außgebilvet befigen, während fie vielen anderen ſelbſt ohne Spur 
irgendwo aber ald eigentlich genũgender Deckel ausgebildet ift, möchte ſ 
darin finden, daß bei den Säugethieren die Ränder der durchgängig dur 
Theile ihrer Länge von Schleimhautfalten gebildet find, welche zwifchen den ı 
norpeln gefpannt gehalten werben, während bei den Vögeln und Amphibien | 
Theile des Kehlkopfes felbft diefe Spalte auch von den Seiten begrängen, ſo 
wirkſameren Verſchluſſes fähig iſt. Es iſt aber dieſer Kehldeckel den 
deßhalb nöthig, weil er, während im Maule gefaut wird, ſich von hinten an das ( 
Tegel Tegt und fo diefem zur Stüge dient, den Hintern Verfehluß der Mundhöhle 
ftändigt, was die anderen, nicht kauenden Thiere nicht bevürfen. — 

Die Andeutungen von Kehldeckeln bei Amphibien und Vögeln beſtehen zum Theil im 
Schleimhautfalten ohne fefte Stüße, in anderen Bällen ift wohl ein Knorpel unter 
Schleimhaut vor dem Kehlkopfe zu finden, ohne fich aber als Deckel zu erheben. Im 
Fällen ift jedoch ein wirklich in einer Schleimhautfale aufgerichteter Deckel vi 
welcher bei Coluber pholidostietus die wunderliche Form einer nicht quer, fondern der 
nad) ſtehenden Platte hat und die Kehlritze ſchließen kann, indem er ſich in ſie einfeilt. 

Die Luftröhre ift fehr verfchieden an relativer Länge und nicht immer nach der Yüı 
des Halfes oder der Entfernung zwifchen Kehltopf und ihrer Theilung in Luftröhrenäft 
ſondern in einigen Fällen beveutend gewunden in ihrem Verlaufe. Dieß kommt unter den 
Vögeln nicht fehr felten, unter den Säugethieren aber mur bei einigen Faulthieren 
Die Vögel, welche diefe Bildung zeigen, tragen die Windungen theils unter der Haut, theils 
in der Brufthöhle; bei einigen Kranichen und Schmwänen aber ift der Kamm des 
ſehr Diet, ſpongioös und enthält einen gewundenen Theil der Luftröhre. Bei Numida 
eristata ſoll ein jolcher Theil in eine Auftreibung der furcula eingefchoben ſeyn. Der phy⸗ 
Nologifche Werth diefer Veranftaltungen ift unbefannt. Gben jo wenig ift ein befonderer 
Zweck der Scheidungen in der Luftröhre oder dem Kehlkopfe, welche hie und da vorfommen, 
bis jet eingejehen. Bei Vögeln ift eine Andeutung einer Trennung durch einen feften, von 
der vordern Wand des Kehlkopfes im die Höhle deſſelben ragenden Vorfprung häufig 
gegeben. In der Luftröhre aber finden ſich Scheidungen in zwei Kanäle mehr oder weniger 
ausgebildet bei der Keberfchilbfröte (Sphargis coriac.), bei Aptenodytes und Procellaria, fo 
wie bei Helamys unter den Säugethieren. 

Neben der bisher betrachteten Einrichtung des Luftrohres verbient noch die mehr akywels 
chende der nackten Amphibien erwähnt zu werden, weil bier die Sonderung In Luftröhre 
und Keblkopf undeutlic wird und das Knotpelgerüft des ganzen Nobres theils oft jehr 
unvollfommen gebilvet, theils auch der Ningtypus mehr verwifcht iſt. Am regelmäßlgften 
findet ſich Inorpelige Entwidlung in der Umgebung der Kehlritze. An die Stelle der Ninge 
treten Knorvelſtreifen, welche der Länge des Rohres nach verlaufen, oft aber eine Tendenz 
zur Ringbildung ſchon durch feitliche Fortſatze ausdrücken, welche bei ftärferer Ausbildung 
wahre und, bei Verluſt des verbindenden Knorpelftreifens, gefonderte Ringe Daritellen. 
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Das ganze Rohr ift aber bei den fchwanzlofen Batrachiern fehr verkürzt und einem einzigen 
Kehlkopfe ahnlich. Un das untere Ende der Luftröhre ſetzen fich bei allen Säugethieren 
und Bögeln, fo wie bei den höheren Amphibien und wenigen Batracdhiern, die Kuftröhrenäfte 
oder Bronchi an; mit Ausnahme mehrerer Getaceen, einiger Diefhäuter und vielleicht aller 
Wiederkäuer, welche einen dritten Aft befigen, finden fich deren nur zwei, einer für jede Runge. 
Bei manchen Schlangen ift aber felbft nur ein oder gar Fein Kuftröhrenaft zu bemerken, 
indem mit gänglicher Berfümmerung der einen Zunge die Luftröhre fich mit der andern 
direkt in Verbindung ſetzt. 

Die merfwürdigen Bildungen, welche fih bei den Vögeln an der Thellungsftelle der 
Luftröhre finden und dad Stimmwerkzeug dieſer Thiere bilden, find an ihrem Orte aus: 
führlicher zu erwähnen. 

Bei manchen Batrachiern fehlen die Bronchi ganz: die fchlauchförmigen Lungen ſitzen an 
beiden Seiten des untern Endes des Ruftrohres oder der Stimmlade, wie Henle das 
nicht in Luftröhre und Kehlkopf gefchiedene Organ diefer Thiere nennt, auf. Uebergangs⸗ 
formen find bald darin angedeutet, daß ſich auf die Lungen felbft noch Knorpelftreifen 
fortjegen, bald durch einen röhrenartigen, aber zuweilen durchaus nur häutigen Anfang des 
Lungenſchlauches. 

Die Lungen ſelbſt ſind durchweg hohle Organe, deren ſehr verſchieden geſtaltete innere 
Oberfläche von dem reſpiratoriſchen Capillargefäßnetze umſponnen iſt. Je nach den verſchie⸗ 
denen Formen der Lungenhoͤhle iſt die reſpiratoriſche Funktion entweder mehr gleichmäßig 
über die ganze, einfacher gebildete innere Flaͤche verbreitet, oder es ift Die Runge in ihrem 
Innern complicirter gebaut, fle enthält Kanäle für die Bewegung der Luft und Bläschen, 
welche die Luft von diefen erhalten und fie wieder an fle abgeben. An den Bläschen ſind 
Dann die rejpiratorifchen Gefäßnetze befonderd entwickelt, fie zeichnen fid) durch große Fein- 
beit der Innern Membran aus, welche überall den innern Luftraum auskleidet und durch 
ihre Dide hindurch den Gaswechſel gefcheben läßt. Die mehr complicirten Arten des 
Zungenbaued haben eine Vergrößerung der innern Fläche ohne Ausdehnung der äußeren 
Graͤnzen des Organed zum Zwecke, wie ſich aus der Beichreibung näher zeigen wird. Es 
finden fich folche mehr ausgebildete Formen der Runge beſonders bei den Vögeln und Säuges 
tbieren und dieß ftimmt damit überein, daß eben diefe Klaffen auch beſonders lebhaft refpi« 
riren, viel Kohlenfäure bilden und ausgeben, Sauerftoff einnehmen und binden. 

Zugleich iſt aber von einer folchen bedeutenden innern Ausbildung der Runge ein anderes, 
für die höheren Thiere weniger günftiged Verhältniß vie Folge. Indem nämlich bei ihnen 
die innere Fläche der Zunge fehr groß ift im Verhältniß zu dem Raume in ihr, folglich aud) 
im Berhältnig zu der Luftmenge, welche fie aufnehmen können, fo ift eine fehr häufige 
Grneuerung dieſes relativ Kleinen Xuftvorrathed nöthig, weil er durch Die ausgedehnte 
Refpirationdfläche der Runge in fehr Furzer Zeit fo weit von Sauerftoff beraubt und mit 
Kohlenfäure gefchwängert feyn würde, daß dad Blut meder Sauerftoff mehr daraus auf: 
nehmen noch Kohlenfäure abgeben fönnte, wie aus den zu Anfang auögefprochenen Gefegen 
erhellt. Je einfacher dagegen die Runge Im Innern gebilvet ift, deſto mehr Luft im Ver: 
haͤltniß zum Verbrauche enthält fie. Wir finden die einfachften Zungen unter den nadten 
Amphibien und ed ift damit leicht in Verbindung zu bringen, daß folche Thiere ausdauernde 
Taucher find. So bringen die Waflerfalamander, deren Zungen ſehr einfache geftrecte 
Schläuche find, lange Zeit unter der Oberfläche des Waſſers zu, ehe ſie einmal behufs ver 
Zufterneuerung fich zur Oberfläche erheben. Diefe Thiere ftoßen dann fehr raſch die alte 
Luft aud und ziehen neue ein. Nicht felten mißlingt ihnen dann der Verfuch, fogleich wieder 
niederzutauchen,, indem fle in der Eile zu viel Luft eingenommen haben; ſie finfen erft 
wieder, indem file einzelne Ruftblafen ausftoßen. In anderen Fällen ſieht man ſie aber ruhig 
nahe am Wafferipiegel ſchweben, fo daß fie offenbar willkürlich die Füllung ihrer Lungen 
für diefen Zweck beſtimmen können. Der bintere Theil des Unterleibes, welcher die Enden 
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der Zungen enthält, ſchwimmt am höchſten, während Kopf und Schwanz etwas nieder: 
hängen. *) Uebrigens hat man auch bei mehreren der Waflerfäugethiere, namentlich den 
fogenannten pflanzenfreflenden Walthieren, eine auffallende Größe der Lungenzellen be 
merft. Zugleich find ihre Lungen jebr groß und ed ift dadurch dem Nachtheile entgegen: 
gewirkt, welchen die Vergrößerung der Luftzelen für die Ausdehnung der Athmungsfläche 
baben müßte. 

An die niedrigfte Form der Athmungswerfzeuge, welche durch lange Schläuche darge: 
ftellt werden, an deren fchlichter Innenfeite die refpiratorifchen Gefäße fich in dichtem Capillar⸗ 
neße ausbreiten, fchließen fich zunädıft die etwas complicirteren an, wie fie 3. B. bei den 
fchwanzlofen Batrachiern vorfommen. Auch fle find Schläuche zu nennen. Aber ihre innere 
Haut bildet nach innen vorfpringende Falten, welche zellenförmige, gegen die Lungenhöble 
hin weit offene Räume einſchließen. Diefe Zellen werden durch andere, abermald von ihrer 
SInnenfläche fich erhebende Bältchen in untergeorbnete Zellen abgetheilt und es erhält fo die 
innere Flaͤchenbildung der Runge fchon ein bedeutendes Liebergewicht über die äußere. 

In merfwürdiger Weife findet ſich bei vielen Schlangen ein foldyer, fehr fein in Zellen 
verfchiedener Ordnung getheilter Abfchnitt der Zungen neben einem andern, einfachen. Es 
ift der vorderfte Theil der fehr langen, cylindrifchen Zunge, welcher jehr entwidelte Zellen: 
bildung darbietet. Weiter nach hinten werden Die Zellen einfacher, weiter, flacher, und das 
Ende der Lunge ftellt einen ganz einfachen Schlauch vor. Auch bier haben wir alfo, wie 
bei den einfachften Formen der Zungen, einen verhältnifmäßig bedeutenden Ruftinhalt. Ja 
diefer ift im Verhaltniſſe zur Reſpirationsfläche um fo bedeutender, da in der bintern 
fohlichten Zungenabtbeilung fich nicht das dichte Athmungshaargefäßnetz vorfindet, fondern 
nur fo weit ©efäße entwidelt zu ſeyn ſcheinen, ald zur Ernährung erforberlich ifl. Die Ges 
räße ſtammen auch nicht aus den Qungenarterien, fondern vom Emährungsgefäßfufteme des 
Körpers. Auch diefe Einrichtung, wie die eigenthüntliche Lage der Kehlrige, werden wir 
auf die Ernährungdweife der Schlangen zu bezieben haben. So wie Die Lage der Kehlritze 
dafür forgt, daß möglichft bald, während des Schlingens eines großen Biffens, der Zugang 
zu den Zungen wieder frei werde, fo ift durch die Einrichtung der Lungen dafür geforgt, daß, 
auch während der Biffen noch den Zuftweg ftopft, die Refpiration, der Gasaustaufch zwifchen 
Blut und Lungenluft, längere Zeit fortgehen kann. Da nun die Ernährungsweife der 
Schlangen wiederum nothmwendig auf der Form ihres Körperd beruht — indem e8 ihnen 
ſchwer feyn würde, häufig und.in Eleineren Portionen Beute zu machen — fo hängt diefe Eins 
richtung der Athmungdorgant indirekt ebenfalld mit dem ganzen Bau diejer Thiere auf 
erfennbare Weiſe nothwendig zufammen. 

Uebrigens findet fich diefe Bildung unter den eigentlichen Schlangen in verjchiedenen 
Graden ausgebildet und es gibt bedeutende Annaͤherungen daran auch unter den Sauriern. 
Auch bei diefen ift regelmäßig der vordere Theil der Lunge feiner entwickelt als der hintere. 
Ja bei einigen (3. B. dem Chamäleon) bat die Lunge auc) einen fchlichten, zellenloſen 
Anhang. 

Bei ven Krofodilen und Schildkröten wird die Entwicklung noch zufamnıengefeßter, indem 
das Innere der Lunge in getrennte Tafchen auögebildet ift, deren jede in ihrem Innern zellig 
und zum Theil ſehr fein abgetheilt jich varftellt. Den einzelnen Tafchen wird die Kuft zuge: 
führt, indem der Bronchus tief in die Lunge eindringt und an feinen Seiten von Löchern 
durchbohrt ift, welche fich in die einzelnen Tafchen öffnen. 

Beiden Säugetbieren und Bögeln ift nun, nach verichievenem Typus, Die Ents 
widlung der Athmungsfläche noch viel höher getrieben. Bei den erftern vertheilt fich der 
Luftröhrenaft in jeder Lunge in untergeorbnete Aeſte, melche durch weiter und weiter fort: 

”) Uebrigens ift die Fähigkeit der nadten Amphibien, unter Wafler längere Zeit zuzubrıngen, 
auch durch die Hautreſpiration unterftüßt. 
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fchreitende Theilung endlich in fehr feine Zweigelchen zerfallen, deren jeder mit einer Eleinen 
Gruppe von Bläschen zufammenhängt und derfelben als Luftgang dient. Aus diefen 
Zellen ift die ganze Oberfläche der Lunge gebildet und auch im Innern find alle Räume 
‚neifchen den Luftwegen damit gefüllt, fo daß auf jedem ig. 186. 

Schnitte die Lungenfubftanz ald ein höchft feinſchwam ⸗ 
miges Gebilde fich darftellt, Die Ausdehnung der Ath⸗ 
mungsfläche ift auf diefe Weiſe bis auf einen jehr hohen 
Grad getrieben. Die beiftehende Sig. 166 zeigt auf der 
einen Seite die underlegte linke Lunge (ded Menfchen), 
während auf der andern Seite dad eigentlich refpirirende 
aus Zellen gebildete Gewebe entfernt ift, um nur die Ver⸗ 
äftelungen ver Zuftfanäle zu zeigen. Der obere Theil die⸗ 
er Zunge (c) zeigt nur die gröberen Veräftelungen, wäh 
rend an dem untern (e) auch feinere Verzweigungen eined 
ſtarken Bronchialaſtes dargeftellt find. Im obern Theile 
der ganzen Zeichnung fieht man die einfache Kuftröhre 
mit dem Kehlkopfe. 

Bei den Vögeln iſt die Art der Bertheilung der Luft⸗ 
Eanäle in der Lunge verfchieven von der hier befchriebes 
nen, was mit der eigenthümlichen Verbreitung der Luft, 
über die Graͤnzen der eigentlichen Lunge hinaus, in bie 
Bauchhöhle und In viele Theile des Skeletted zujanız 
menhängt. Aus dem Bronchuß, welcher in eine Lunge eintritt, entfpringen mehrere ver⸗ 
bältnigmäßig große Röhren, welche in verfchiedenen Richtungen die Lunge durchfegen, und 
ſich an der Oberfläche derfelben zum Theil frei öffnen um verſchiedenen Luftfäden und den 
Lufthoͤhlen der Knochen einen Zufanmenhang mit der Atmofphäre zu geben. Der Lunge 

Big. 167. felbft führen dieſe Kanäle die Luft zu, indem das 
Lungengewebe von unzähligen mit Zelten ſeitlich bes 
ſetzten Kanälen durchbohrt ift, welche mit dieſen groͤ⸗ 
Heren Röhren zufanımenhängen. In der Fig. 167 fieht 
man auf der einen Seite eine unverlegte Lunge, mit 
den Deffnungen einiger Röhren an der Oberfläche. 
Auf der andern Seite find ſolche Röhren eröffnet 

“* und eö zeigt fich, wie fle von zahlreichen feinen Deffs 

nungen durchbohrt find, welche in die Fleinen Lufte 

e anäle der Lunge führen. Die Lungen der Vögel ſchei ⸗ 

nen faum fo bedeutend auögebilvet zu feyn, als fie es 

bei den Säugethieren find, während wir aus gewiſſen 

fpäter zu erdrternden Gründen eine höhere Gntwid» 

lung berfelben erwarten möchten, da die Funktion 

felbit bei ihnen gefteigert ericheint und wir aud aus 

geroiflen Vorausfegungen die Nothwendigkeit einer 

Kuftkanäle und Lungen von Vögeln. jolchen Steigerung annehmen können. Es fragt ſich, 

- vuftröhte; 6 Blntgeflfe; < Runge; d Def ob ihre Mefpiration durch andere Berhältniffe begün« 
nung In einen, uf nd af. aufgefehligter ſtigt ſeyn kann ? 

Die Luftzellen, welche ſich theils als weite 

Säde zwiſchen den Weichtheilen der Vögel befinden, theils in das Skelet eingearbeitet ſind 

und dafelbft bald ald große Höhlen, bald als feinere Zellen erfcheinen, können direkt wohl 

nicht als Athmungsorgane betrachtet werden. Daß ihre Wandungen feine eigentlichen uns 

genblutgefäße enthalten, würde zwar fein ganz entjcheidender Grund hiegegen (eyu. Dem 
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wenn die Gapillargefäße in den Wandungen diefer Säde, 
wie andere ernäbrende Capillargefäße, Koblenfäure bilden 
ober aus den umgebenden Geweben aufnehmen, jo witrde 
dieſe fogleich wieder an die Luftzellen abgegeben werden fünz 
nen, wenn die Luft derfelben die erforberliche Befchaffen- 
beit beſaße. Aber es ift ganz offenbar, daß ein großer Theil 
diefer Zellen gar nicht auf Lufterneuerung eingerichtet ift, 
welche nöthig feyn würde, um einen folchen Proceß zu 
unterhalten. Es ift fein Mechanismus bekannt, durch wels 
hen die Luft aus den Knochen getrieben werben fönnte, um 
feifcher Luft Plag zu machen. Es ift offenbar, daß dieſe 
Zellen nun der Leichtigkeit des Skelets halber geblldet find. 
ergl. deu Abſchn. über die Bewegung.) 

Dentbar wäre eine mehr indirekte Beziehung der zwi⸗ 
ſchen Die Weichtheile, befonders zwifchen die Eingeweide 
des Unterleibes ———— Luftſacke zur eigentlichen ru 
Athmung. Wenn diefe bei der Ausathmung fih mit der Cingeweibe des Stranf, 
Bruſt, mit den Lungen gleichzeitig verengern und dann ſich ven ohne 
gleichzeitig auch wieder ausdehnen, fo würde im legtern Auca Sonn; s Dimmer 
Augenblice die Luft, welche im Momente vorber in ben a an 
Lungen war, in fie Dineingezogen werden fünnen, jo daß Kefmungen, dur mu 
die Lunge ſelbſt vollfommen reine Luft von aufen erhielte, a —52 
was die Lebhaftigkeit des Gaswechſels zwiſchen Blut und Luft erböhen müßte. Jedoch würde, 
ſelbſt wenn die Bewegungen in der bemerften Weife erfolgten, die dadurch erreichte vollftäns 
digere Erneuerung der Luft in den Lungen fich kaum auf Die feineren mit Zellen bejegten 
Röhrchen erſtrecken fönnen, denn es find ja die größeren, mit dem Bronchusunmittelbar vers 
bundenen Röhren, welche die Luft in Die Abdominalzellen leiten. 

In einzelnen Fällen ift die Verbreitung der Luftzellen zwiſchen den Weichtbeilen ganz 
auffallend groß. So foll die Haut des Hirtenvogels von Paraguay, Chauna (Ilig.), bei der 
Berührung überall fniftern von der das Zellgewebe durchdringenden Luft, und in Abbildun - 
gen ſehen wir Die Beine dieſes Thieres von einer monftröfen Die. Auch von den Calao 
iſt neuerdings berichtet, daß er große Lufträume zwiſchen Haut und Muskeln beſihe. Ger 
nauer befannt ift die böchit ausgedehnte Verbreitung der Luft zwiſchen den 
beſonders zwifchen Musfeln und Haut bei der Sula. Nach eigener Anfhanung muß 
wohl die Ueberzeugung gewinnen, daß die mächtigen Zellen, welche bei diefem Vogel 
ſchen den Bruſtmuskein und der Haut den ganzen Raum füllen, die zablreichen 
unter der Haut des Halfes, die Zellen endlich; welche an den Vorberertremitäten bin ſich 
erſtrecken, nicht zu einem regelmäßigen Wechjel von Anfüllung und Entleerung beflinmt 
seyn fönnen. Wir möchten als wahrſcheinlich anfeben, daß dieſe Luftmaſſen, außer der 
Wirkung, welche jie auf das fpecififche Gericht des Vogels baben müſſen, noch weſentlich in 
Betracht zu ziehen find als ein ſchlechter Wärmeleiter. Die Luft vertritt hier an einem großen 
Theile des Körpers entfchieven die Stelle des Fettes. Auffallend ift es, wie namentlich 
an den Vorderertremitäten ſelbſt Nerven und Gefähftämme durch die Luftſacke laufen, alſo 
von Luft umbüllt find, wie fonjt von Fett. Wenn aber die Luft räumlich das Wett vertritt, 
fo vermag fe es zum Theil and) funktionell und namentlich in der genannten Beziehung 
als fchlechter Wärmeleiter. Von dem Wertbe der Befchränfung der Wärmeleitung pri⸗ 
ſchen Muskeln und Haut bei warmblütigen Thieren wird fpäter die Rede ſeyn. 

In ähnlichen funktionellen Beziehungen (zum fpecifiichen Gewichte und zur Wärmeleitung) 
ſteht auch Die wimderbare Bildung der Fledermausgattung Nyeteris, Gier befindet ſich 
zwiſchen Haut und Körper faft überall Luft. An Rücken und Bauch liegt die Haut nur auf, 
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an den Seiten laufen einige Zellgewebebrücken zur Befeftigung von der Haut gegen den 
Körper. So feltfam und einzig unter den Säugethieren nun aber auch diefe Organifation 
ift, fo fchließt fe ſich Doch einer bei Säugethieren häufigen Bildung in fofern an, als dieſe 
Unterhautfäde von den Badentafchen aus gefüllt werden und dadurch fich von den Ruftfäcken 
ver Vögel wejentlid) unterfcheiden. — Auch die Luft in den Schädelfnochen der Vögel kommt 
als fchlechter Waͤrmeleiter in Betracht. Man fehe nur einmal den Durchfchnitt eines Eulen⸗ 
ſchaädels an! da find die Knochen recht did, aber fo von Ruft erfüllt, daß fie das Ausſehen 
eined feinen Schaumed darbieten. Dad Gehirn ift aber ein Organ, defien Barnıhaltung bei 
den mwarmblütigen Thieren gewiß einen befonver8 hohen Werth Hat. 

In allen betrachteten Luftathmungswerkzeugen muß durch wechfelndes Ein⸗ und Auss 
athmen der Kohlenfäuregehalt der Zungenluft befchränft und der Sauerftoffgehalt derſelben 
erneuert werden. Um dieſes Bedürfniß in feinen richtigen Verhältniffen und feiner wahren 
Begründung aufzufaffen, muß man fich einerfeitd der allgemeinen Gefeße erinnern, auf 
welchen der Gasaustauſch beruht, andererfeitd den Erfahrungsfag zu Hülfe nehmen, daß das 
Leben eined Thiered unmöglich wird, wenn die Sauerftoffaufnahme in dad Blut allzufehr 
verringert wird. Dad Maß, bis zu welchem dieß gefchehen darf, wird aber allerdings für 
verfchiedene Thiere, ſowie für verfchiedene Lebendzuftänve deſſelben Thieres ein verfchienenes 
feyn. Daß aber ein ſolches Maaß vorhanden ift, überzeugt man ſich leicht au8 den Wirkungen 
der Refpirationsbehinderung. Die einfachfte Weife, eine folche Ueberzeugung zu gewinnen, 
wird ed feyn, wenn man die Folgen eined flarfen Zuſatzes von Kohlenfäure in der eingeath- 
meten Luft in's Auge faßt. Solche Berfuche, am beiten mit warmblütigen Thieren angeftellt, 
zeigen einen baldigen Verluft des Bewußtſeyns, welchen wir und nicht anders, als durch 
Unterbrechung eined für die Thätigkeit des Hirnes nothwendigen chemifchen Prozeſſes zu 
erklären vermögen. | 

Die Häufung der ſtets fich bildenden und im Blute ſtets vorhandenen Kohlenfäure muß 
alfo verhindert, Sauerftoff dem Blute ftet8 zugeführt werden, ed darf das von den Zungen 
zu anderen Körpertheilen fließende Blut von dem einen Stoffe nicht zu viel, von dem andern 
nicht zu wenig enthalten. 

Diep wird durd) eine nach gewiſſen Regeln der Zeit und des Volumens geleitete Thätig- 
feit Ded Aus: und Einathmend bewirkt. Dan darf damit nicht die Vorftelung verbinden, 
daß bei der Ausathmung die Yunge gänzlich von Luft befreit würde und fomit am Anfange 
jeder Infpiration eine von Kohlenfäure freie Luft in den Lungen oder Zungenzellen ſich 
befünde. Dieß Ift eben fo wenig der Fall, ald gegen den Wiedereintritt der Erfpiration hier 
etwa aller Sauerftoff der Zungenluft verzehrt und durch Kohlenfäure erfegt ift. Beides 
widerlegt die Erfahrung und das legtere namentlich ift wegen der phyſikaliſchen Geſetze 
unmöglich. Sollten die Lungen fich gänzlich von Luft entleeren, fo würde dieß allemal 
eine momentane Unterbrechung des Gasaudtaufches und eine Störung der Eirculation bes 
wirfen. Wir wiflen aber auch, daß die Erfpiration bei weitem nicht alle Luft aus den 
Zungen treibt, da wir leicht nach einer jeden normalen Erfpiration noch durch eine willfürs 
liche Kraftanftrengung eine bedeutende Menge von Luft austreiben können. Eben fo ift es 
eine leicht zu conftatirende und längft befannte Thatfache, daß bei einer gewöhnlichen Exſpi⸗ 
ration immer noch eine bedeutende Menge von Sauerftoff in der ausgeathmeten Luft fich 
befindet. Eine gänzliche Reforption deffelben in das Blut wäre auch, wie gefagt, phyſikaliſch 
unmöglich, da das in den Gapillaren der Runge anfommende Blut ftetd Sauerftoff enthält 
und diejen abgeben müßte, wenn von Seiten der Rungenluft gar Feine Sauerftoffatmojphäre 
auf diefed Blut wirkte. 

Ebenfo würde es nur dann möglich feyn, daß die in den Lungen’ befinvliche Luft bi zu 
dem bezeichneten Grade von Koblenfäure gefchwängert würde, wenn das Blut einen fehr 
hoben Kohlenſäuregehalt befüße, einen viel höhern, als es fich mit dem Leben des Orga: 
nismus verträgt. Diefe Annahmen, welche nothwendig werden, fobald man den Armut: 
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procep auf die im Anfange des Kapiteld erwähnten phyſikaliſchen Berhältniffe fügen will, 
haben durch neuere fcharffinnige und mühfame Unterfuchungen eine beftimmte empirifche 
Baſis erhalten. Wir haben hier namentlich anzuführen, welchen Einfluß die Frequenz und 
die Tiefe der Athemzüge auf die beim Athmen propducirte Kohlenfäure zeigten. Es ift 
eoident, je häufiger und je tiefer Die Athemzüge find, je mehr gleichſam an Luft in einer 
beftimmten Zeit durch die Runge gebt, um fo mehr muß die Zufammenfegung der Luft in 
den Lungen der Zufammenfeßung der atmofphärifchen Luft gleich oder vielmehr nahe 
bleiben. Man bat nun gefunden, daß bei frequenteren over tieferen Athemzügen ſtets die 
Duantität der Kohlenfüure, welche in einer beflimmten Zeit ausgehaucht wird, zunimmt. 
Dagegen ift bei einer bloßen Vermehrung der Frequenz die Quantität von Koblenfäure in 
jeder Ausathmung geringer, bei einer bloßen Vermehrung der Tiefe ift fle abjolut vermehrt, 
aber im Berhältniß zu den übrigen, zugleich auögeathmeten Bafen vermindert. Verſuche in 
entgegengefegter Richtung hatten die entgegengefeßten Srfolge: je geringer der Luftwechſel 
ift, um fo weniger Koblenfäure wird in beflimmter Zeit auögeleert, um fo größer ift aber 
der Koblenfäuregehalt der ausgehauchten Luft. Man fteht hieraus die Abhängigkeit des 
Gaswechſels, welchen das Blut erleidet, von dem Gehalte der Luft in den Lungen. Es iſt 
auf dieß Verhältniß um fo beftimmterer Nachdrud zu legen, als wir wenigftens bis jet 
feine Aufnahme oder Ausfcheidung im Körper Eennen, welche unter ähnlichen Bedingungen 
flände. Berner bat man durch genaue Bergleichung der in beflimmter Zeit gewonnenen 
Kohlenfäure mit der Zuftmenge, welche in derfelben Zeit durch die Lungen gegangen war 
und durch eine folche Zeitung der Verfuche, daß die zu verfchiedenen Zeiten rejpirirten Luft: 
mengen in einfachen quantitativen DBerhältniffen zu einander fanden, beflimmte Propor⸗ 
tionen zwifchen dem einen und andern Factor ermittelt. 

Eine Frage, deren Beantwortung von befonderem, namentlich theoretifchem Interefle 
feyn muß, ift es: bei weldyem Koblenfäuregebalt der Lungenluft die Ausfcheidung von 
Kohlenfaure aud dem Blute unmöglicy wird. Da diefe Möglichkeit aber auch von dem 
normalen Kohlenfiuregebalte des Blutes abhängt, diefer aber bei verſchiedenen Thieren 
verfchieden ſeyn kann, fo ift es auch nicht zuläffig, ein Nefultat, welches man bei einer 
Thierart, oder bei nem Menfchen, gefunden hätte, für ein allgemeines zu halten. Ein Thier, 
welches mehr Kohlenfäure in feinem Blute führte, würde noch Koblenfäure ausfcheiden in 
einer Zungenluft, welche bei einem andern die Ausfcheidung verhinderte. Dies Verhäaͤltniß 
darf nicht überfehen werden, da es vielleicht in der vergleichenden Phyſtologie eine Rolle 
fpielt. Es ift z. B. mehrfach auögefprochen, daß die Säugethiere die am meiften entwidelten 
Zungen haben. Wir wollen nicht gerade diefe Meinung zu der unfern machen. Geſetzt 
aber, die Sache verhalte fich fo, es beſitze alfo ein Säugethier von beftimmter Größe eine 
auögedehntere Nefpirationdfläche, als ein gleich großer Vogel; fo fcheint dieß im Wider: 
fpruch zu flehen mit ver fehr allgemein geltenden und allerdings nicht unmahrfcheinlichen 
Annahme, daß die Refpiration bei den Vögeln im Allgemeinen thätiger fey, z. B. für ein 
beflinnmtes Körpergewicht mehr Kohlenfäure liefere in gleicher Zeit, als bei den Säuge: 
thieren. Auf mehrfache Weiſe würde e8 aber dennoch möglich feyn, diefe Verhältniffe neben 
einander zu begreifen. Es fünnte 3. B., und bei der großen Musfelthätigfeit der Vögel 
bat diefe Annahme Einiges für fich, die Frequenz und Tiefe der Athemzüge bei den Vögeln 
bedeutender jeyn. Uber ed Fönnte auch ihr Organismus geeignet jeyn ein Tohlenfäure: 
reicheres Blut zu ertragen. Auch dieß würde die Möglichkeit ergeben, auf einer Fleinern 
Fläche diefelben Quantitaͤten von Kohlenfäure auszufcheiden, welche ein weniger Eohlen- 
fäurebaltiges Blut auf einer größern Bläche liefert. Es würde dieß ferner die oben erwähnte 
Möglichkeit ergeben, Mohlenfäure auszufcheiven, bei einem Kohlenſäuredrucke, welcher bei 
einem andern Blute fchon die Ausicheidung unmöglich macht. — Es ift und zwar wahr: 
fheinlicyer, daß bei den Nögeln die Frequenz und Tiefe der Athemzüge ausgleicht, was etwa 
die Entwicklung der Athmungsfläche zu wünfchen übrig läpt. Aber jened andere Moment 
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ift doch vorläufig auch noch denkbar. Es fteht nicht etwa nothwendig in Widerfpruch damit, 
daß die Vögel empfindlicher gegen Athmungsbehinderungen zu ſeyn fcheinen, ald Säuge⸗ 
tbiere. Sollten jie auch normal mehr Kohlenfäure in ihrem Blute führen als die Säuge: 
tbiere, fo Eönnten jie Doch gegen eine Vermehrung dieſes Gehaltes empfindlicher jeyn ale 
jene. Wir geben invefien diefe Vorſtellungsweiſe nur al8 ein Beifpiel von Anwendung der 
Athmungstheorie, welches die Auffaflung der Theorie felbit befördern kann. 

Auch für ein beſtimmtes Thier wird der Kohlenfäuregehalt der Lungenluft, welcher 
binreicht, die fernere Ausfcheidung aus dem Blute zu hindern, Feine ganz unveränderliche 
Größe feyn. Es würde dieß nur dann der Fall ſeyn, wenn die Menge von Koblenfäure im 
Blute ſich durchaus um nichts ſteigern Fünnte, ohne die Lebendthätigfeiten fogleich zu been- 
digen. Denken wir und z. B. einen mehrere Minuten hindurch fortgefegten Verſuch mit 
mäßiger Behinderung der Athmung, fo iſt e8 gewiß, daß während eines foldyen Verfuches 
die Koblenfäuremenge des Blutes fich fleigert, Daß nach einiger Dauer des Verfuches Blut 
in den Zungen anlangt, welche® zu Anfang deffelben jchon durch Die Zungen gegangen war 
und fich unvollkommener ald in der Norm von Kohlenfäure entledigt hatte. Dieſes Blut 
wird nun auch in den Zungen mit einem flärfern ald dem normalen Koblenfäuregehalt 
ankommen und Koblenfäure ausfcheiden Fönnen in eine an diefem Safe fo reiche Luft, daß 
zu Anfang ded Verſuches eine Ausfcheidung in diefelbe nicht hätte Statt finden Fönnen. 

Bill man alfo willen, wie viel Koblenfäure die Lungenluft enthalten müßte, un unter 
übrigens ganz normalen Verhältniffen eben die Ausfcheidung zu verhindern, fo dürfen die 
einzelnen Verſuche nicht zu lange fortgefegt werden. 

68 ift aber noch eine Schwierigfeit zu erwähnen, welche ein ganz beftimmtes Nefultat - 
einer folchen Unterjuchung verhindern muß und nur eine Annäherung an die Wahrheit 
erlaubt. Die iſt der Umftand, daß der Wechfel in der Luft in den Lungen fein vollftändiger 
ift. Weberlegt man ven Bau 3. B. der Säugethierlunge, aus welcher bei feiner Ausathmung 
alle Luft fich entfernt und bei gewöhnlichen Athmungen nur ein Eleiner Theil, fo ift «8 
offenbar, dag in den äußerften Luftzellen, dem eigentlichen Sige der refpiratorifchen Thätig« 
feit, die Luft ftet8 mehr Kohlenfäure im Durchfchnitte enthalten muß, als die ausgeathmete 
in Verhältniß zu den übrigen Gajen enthält. Für den Koblenfäuregehalt der Ruft in den 
Bellen wird man alfo nur einen Wahrſcheinlichkeitsausdruck finden können. Wir verweifen 
hierüber an die Schrift von Vierordt, welcher den Verſuch gemacht bat, diefe Schwierig: 
feiten zu überwinden. ®ir dürfen von feinen Refultaten fo viel wenigſtens als volle Gewiß⸗ 
beit aufnehmen, daß feineöwegs, wie fchon vorausgefchickt wurde, die Thätigfeit der Kohlen» 
fäure:Ausfcheidung fo weit geben kann, den fammtlichen Sauerftoff der eingeathmeten Luft 
durch Koblenfaure zu erfeßen, daß fle vielmehr bei jeder Vergrößerung der Proportion der 
Kohlenfäure in der Yungenluft finft, bei jeder Verminderung derfelben fleigt, daß dieſes 
nach beftimmten Gefegen geſchieht, welche fich rein darftellen, jo Iange der Kohlenfäuregehalt 
in dem den Zungen zugeführten Blute fich gleich bleibt, dag nad) eben diefen Gefegen bie 
Proportion von Kohlenfäure der Zungenluft gefunden werden kann, welche eine Ausſchei⸗ 
dung aus diefem Blute unmöglich macht. Dieß führt zu einer richtigen Auffaffung der Be⸗ 
deutung der Ein- und Ausathmung, als einer Thätigfeit mit dem Effekte: die Proportionen 
des Sauerftoffes und der Kohlenfäure in dem refpiratorifchen Theile der Lungen innerhalb 
gewiſſer Grängen zu erhalten, fo daß eine ftete Abgabe von Sauerftoff in der einen und von 
Kohlenfäure in der andern Richtung erfolgen fann. Wir dürfen wohl annehmen, daß ganz 
ähnliche Verbältniffe auch für die Kiemenathniung gelten. Wenn wir es wabhrfcheinlich 
finden, daß hier die Gefege der Endosmoſe in Wirkung treten, jo werden wir auch die 
nächften Folgerungen diefer Bermuthung anzunehmen haben. Es IR aber befannt, daß der 
endosmotifche Proceß um fo energifcher gefchieht, je mehr vie Klüffigkelten, welche im Aus⸗ 
taufche begriffen find, In ihrem Gehalte an ver Subftanz, welche von der einen zur andern 
gebt, differiren. Das Blut fol Kohlenjäure an dad Waſſer geben und Sauerftoff von ihm 
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empfangen; ed muß dieſer Uebergang um jo intenfiver geichehen, je mehr das Wafler, 
welches mit den Kiemen in Berührung ift, Sauerftoff und je weniger e8 Koblenfäure 
enthält; ftiege fein Gehalt an legteren Gaſe über ein gewiſſes Maaß, verminderte fich ver 
Sauerftoff unter ein ebenfalls beftimmtes Maaß, fo würde der Proceß ganz aufhören. Da 
nun das Wafjer, welches mit den Kiemen in Berührung ift, fogleicy Armer an Sauerftoff, 
reicher an Koblenfäure wird, fo iſt ein Wechſel deffelben erforderlich; je rafcher er geſchieht, 
um fo intenfiver kann der Austauſch feyn. 

Wir haben nun die Mittel zu betrachten, durch welche den Refpira 
tionsflächhen der Thiere neued O zugeführt und Kohlenfäure ent: 
fernt wird. 

Dabei find zu berüdfichtigen: die Mitwirkung von Theilen des Körpers, welche nicht im 
engern Sinne zu den Athmungdorganen gezählt werden Eönnen, aber einen bewegenden 
Einfluß auf die eigentlichen Athmungsgebilde und auf das refpirable Medium ausüben; 
dann die mechanifchen Thätigkeiten der eigentlichen Athmungsorgane; die Kormveränderungen 
an denfelben, befonders in fofern fle unmittelbar auf die Bewegung ber Luft, des Waſſers 
u. f. w. Einfluß haben; fchließlich ald Reſultat der übrigen Thätigfeiten: die Bewegungen 
der bei der Refpiration in Betracht fommenden Gaſe In ihrer Beziehung zur eigentlichen 
Arhmungsfläche, die Hinbemegung des O, die Entfernung der Kohlenfäure, dad Verhalten 
des Stiditoffes und des Waſſerdampfes. Bon legterem kann natürlich nur bei Luftathmung 
die Rede ſeyn. 

Bei der Waſſerathmung der Wirbelthiere geht das Fluidum durch die Organe hin⸗ 
durch; die Kiemenſpalten und Kiemenſäcke genießen dadurch einer vollſtaͤndigern Erneuerung 
des Refpirationsmitteld als die Rungen. — Bei allen mit Kiemenhöhle und Kiemenvedel 
verfehenen Fiſchen, alfo bei der großen Mehrzahl, ift der Weg des Waſſers offenbar aus dem 
Maule durch die Spalten in die Kiemenhöhle und durch diefe nach außen. Der Bewegungs: 
apparat, welcher hierzu dient, muß natürlicy mehrfach aud) anderen Funktionen dienen, und 
die Kiemenbögen felbft bejigen neben den Reſpirationsbewegungen auch andere, welche fich 
nicht auf ihre Athmungsthätigfeit beziehen, fondern ihnen ald Theile der Mundwandungen 
zufommen. — Der Eintritt des Wafferd in die Mundhöhle gefchieht durch Erweiterung ber: 
felben bei geöffneten Maule und Verſchließung der eigentlichen Kiemenaudgänge. Es kann 
dem anatomifchen Bau nach diefe Verfchliegung eben ſowohl hervorgebracht werben durch 
bloßes Aneinanderlegen der Kiemenbögen als durch Schließung des Kiemendeckels oder auch 
durch beides gleichzeitig. Dann wird durch Verengerung der Mundhöhle mit geſchloſſenem 
Maule das Waſſer in die Kiemenhöhle getrieben und, wenn mit dem Befchluffe dieſes Aktes 
eine Adduetion des Kiemenvedeld erfolgt, auch aus diefer wieder theilmeife entfernt. Dieb 
Austreiben aus der Kiemenhöhle gefchieht oft fichtbar mit bedeutender Kraft und der Fiſch 
ift Dabei, wenn er durch dieſen Aft nicht vorwärts getrieben werden will, genöthigt mit den 
Zloflen eine entgegengefegte Wirkung bervorzubringen. Gr kann aber das Bewegungs⸗ 
moment auf eine fehr einfache Weiſe größtentheild aufheben, wenn er die Bruftfloffen, welche 
hinter der Oeffnung der Kiemenhöhle ftehen, in eine Stellung bringt, daß fie den Strom 
des Waſſers auffangen, fo daß er mittelft diefer Floſſen zurüdtreibend auf den Körper des 
Thieres wirft. Wo die Stellung der Floſſen dieß nicht erlaubt, da muß auf andere Weife 
die Feſtſtellung des Körpers durch feine Bewegungsorgane bemirkt werden, Beim Schwim: 
men wird aber immer die Refpiration die Bewegung beichleunigen Eönnen. — Es ift wahr: 
ſcheinlich, daß, wie jchon gejagt, bei allen Fifchen mit Kiemenhöble und Kiemenvedel das 
Waſſer ven bezeichneten Weg flet3 gebt. Abgeſehen von der Beobachtung, melche immer 
dieſe Richtung zeigt „ÄRWE ſich dieß auch aus der Form der Kiemen vermutben. Wenn näm⸗ 
li dad Waſſer von Außen in die Kiemenhöhle aufgenommen und durch diefe in das Maul 
gezogen, von da aber nach vorn audgeleert würde, fo würde dieß die Kiemenblättchen in 
Unordnung bringen, während fie bei einem von ihrer Baſis zu ihrer Spitze gerichteten 
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Strome leicht in richtiger Lage verbleiben können. — Zum Behufe der genannten Bewe⸗ 
gungen find nun tbeild die Muskeln thätig, welche als Erweiterer und DBerengerer ber 
Mundhöhle auch bei der Nahrungsaufnahme betheiligt feyn müſſen, theils find es Musfeln 
an den Kiemenbögen felbft und endlich die Ab⸗ und Adductoren des Kiemendeckels. 

An den Kiemenbögen können wir dreierlei Muskeln unterfcheiden: 1) die vom Sfelette 
zu den Kiemenbögen geben; 2) die einzelne Stüde eined Kiemenbogend gegen einander 
bewegen; 3) die auf die Kiemenblättchen wirfen. Wir dürfen die erfieren zum Theil, die 
legteren ausfchließlich, Die zweite Art aber wohl kaum zu den Athmungsmuskeln rechnen. 
Unter den erfteren find entichiedene Athmungsmußfeln die, welche Ab: und Adduktion der 
einzelnen Kiemenbögen hervorbringen. Indem der im Zuftande der Adduktion aller Kiemen⸗ 
bögen nach hinten und etwas nad) außen gerichtete convere, mit den Kiemenblättchen verſehene 
Rand jedes Bogens flärfer nach außen gezogen oder abducirt wird, öffnen fich die Zwifchens 
räume zwifchen den Bögen, durch die Adduktion fchliegen fich diefelben. Für dieſe Bes 
wegungen ift durch Muskeln geforgt, welche von anderen Skelettheilen ſich an die oberen und 
unteren Enden der Bögen feßen; dahin 3.2. die Muskeln von der Schädelbaſis zu den 
Kiemenbögen. Berfchievene Muskeln dieſes complicirten Syſtemes fcheinen aber zur Bes 
wegung ded ganzen Kiemenapparated in verfchiedenen Richtungen beitimmt, und möchten 
mehr beim Schlingen al8 beim Athmen betbeiligt ſeyn. Auf die Funktion des Schlingens 
müffen wir auch mohl die Muskeln beziehen, welche von einem Stüde eined Kiemenbogens zu 
einem andern berabfteigen und nur eine Knickung der Bögen bewirken können, durch welche 
der untere Mundboden gegen den obern gehoben werden muß. Ausfchließlich für die 
refpiratorifche Thätigkeit dagegen müſſen die zahlreichen feinen Muskelchen beftimmt feyn, 
welche, an den Kiemenblättchen befeitigt, in fehr vorherrfchend fchräger Richtung immer 
von den Kiemenblättchen einer Reihe zu den Kiemenblättichen der andern Reihe deſſelben 
Kiemenbogend verlaufen. Sie können nur auf die Stellung der Kiemenblättchen wirfen; 
welche Beziehung aber diefe ihre Wirkung zur Refpirationsthätigfeit hat, läßt ſich wohl nicht 
genau angeben. 

Bei den Fifchen, welche nicht mehr freie Kiemenblättchen beſitzen, ſondern eine Ausbrei⸗ 
tung des Athmungsgefäßnetzes an den (hinteren und vorveren) Wandungen ber einzelnen 
in Tafchen verwandelten Kiemenfpalten, ift der Mechanismus fchon infofern ein anderer, als 
Kiemenhöhle und Dedel fehlen. Doch kann der Hauptfache nach bei den Plagioftomen der 
Vorgang ähnlich feyn wie bei den Stören und Knochenfiichen. Das Waſſer, in die Erwei⸗ 
terung der Mundhöhle eintretend, kann durch eine Berengerung derfelben mit gefchlofienem 
Maule durd Die geöffneten Kiemenfpalten nach außen getrieben werden. Der Kiemen⸗ 
apparat felbft kann Durch Muskeln, welche ihn umgeben, zuſammengedrückt und fo das Aus⸗ 
fprigen des Wafferd befördert werden. Indeffen muß man einfehen, daß eine entgegen= 
geſetzte Sırömung des Waſſers, welche doc, auch jedenfalls möglich ift, hier nicht mehr 
die Unbequemlichkeit mit ſich Führt, welche fie bei den früher betrachteten Fiſchen haben 
würde: die Kiemenblättchen in Unoronung zu bringen. 

Auch finden wir bei manchen Plagioftomen eine Einrichtung, welche wenigitens eventuelle 
Aenderungen der Strömung ded Waflerd wahrfcheinlich macht: die fogenannten Spritz⸗ 
löcher, durch weldye Waſſer auch bei gefchloffenem Maule und Kiemenfpalten in die Munds 
böble, oder aus derfelben fich entfernen könnte. Unter welchen Limftänden, in welcher Weiſe 
und Combination diefelben benugt werden, ift jedoch wohl nicht ficher. Da ſie aber ben 
Plagioftomen nicht allgemein zufommen, fo nehmen wir an, daß fle, auch da wo fie vor: 
fommen, nur eventuell in Funktion treten. Bei den Cykloſtomen find ebenfalls, wie aus 
der obigen Befchreibung erhellt, verfchienene Wege des Waſſers mi. Namentlich ift bei 
den Myrinoiden offenbar dafür geforgt, daß, während das zum Anfaugen eingerichtete 
Maul nicht für die Refpiration thätig feyn kann, das Waſſer auf anderen Wegen zu ben 
Kiemen gelangt. (Vgl. S. 227, Anmerf. 1.) 
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Die Kuft wird zum Behufe der Athmung, befonderd bei der Einathmung, auf ver: 
jchiedene Weiſe in Bewegung geſetzt. Entweder nämlich wird fie eingefogen durch Ermei- 
terung der Lungenhoͤhle, oder fie wird hinabgepreßt in Die Runge. :Der erftere Hall tritt bei 
den meiften luftathmenden Wirbelthieren auf und ift möglich, wo die Zungen in einem 
Raume liegen, welcher in jeinen Wandungen binlänglich ſtarre Theile befigt, um durch 
Muskelwirkung erweitert werden zu Eönnen und fo eine Erweiterung der in ihm befind« 
lichen Zungen zu bewirken; denn dieſe felbft Haben nirgends die Fähigkeit, zu ihrer eigenen 
Ausdehnung beizutragen. Wo deßhalb, wie bei den nadten Amphibien, die Rumpfhoͤhle 
nur in ihrer obern Wand ftarre Theile beflgt, nirgends von Rippen eingefchloffen wird, ıro 
alfo die umgebenden Muskeln auch nur zufammenfchnürend wirken fünnen, da muß die Kuft 
durch Drud in die Lungen gepumpt werden: e8 wird die Luft, welche durch die Nafe ein- 
tritt, mit Verſchließung von Nafe (durdy Hülfe eined befondern Fleinen und freien Haut⸗ 
lappens, wie 3.8. beim Froſch ſehr Deutlich ift) und Maul niedergefchludt. Contraction der 
Bauchmuskeln treibt fie wieder hinaus. 

Wichtig ift unter den mechanifchen Momenten, welche an den Refpirationdaften Theil 
haben, überall die Elaftieität der Rungen. Die Lungen enthalten überall elaſtiſches Gewebe, 
“welches ftet3 in Spannung erhalten wird und ftet3 die Runge zufammenzuziehen ftrebt. 
Diefes elaftifche Gemebe wirkt ftetö der Einathmung entgegen und befördert dagegen die 
Exfpiration. Selbft bei den ſtärkſten Erfpirationen wird e8 wohl faum völlig abgefpannt. 
Dieß kann man fchließen aus der bedeutenden Contraction, weldye die Zungen erleiden, 
fobald man die ausfpannende Wirkung der Infpirationsmußfeln aufhebt, was bei Säuge: 
thieren, wie wir fehen werben, leicht durch Eröffnung der Brufthöhle gefcheben Tann. Als: 
dann zieht fich die Lunge, mit Austreibung der Ruft, rafch auf ein Eleined Volumen zufam- 
men. Es ift dieß eine eigentliche Zufammenziehung,, nicht ein Collapfus zu nennen, denn 
die Runge, welche bei ven Säugethieren nur an einer Stelle, an der Eintrittäftelle der Luft: 
kanaͤle, an die Wand der Brufthöhle befeftigt ift, ziebt ſich von allen Seiten gegen Diele 
Stelle hin. Den Nutzen dieſes Gewebes kann man natürlich nicht darin fehen, daß es die 
Ausathmung erleichtert. Diefe Verrichtung hat e8 allervingß, aber ed muß ſich der Einath⸗ 
mungsthätigfeit ebenfo fehr entgegenfeßen, dieſer ebenfo viel an Kraft entziehen, als fie 
jener entgegengefegten Thätigfeit zulegt: Da wären alfo Nachtheil und Vortheil einander 
gleih. Ein großer Nuten der lebhaften Elafticität der Rungen befteht aber darin, daß fie 
eine gleichmäßige Vertheilung der Erweiterungen und DVerengerungen über alle Gegenven 
der Lunge bewirken muß. Dieß ift ſehr begreiflich und beſonders für die complicirteren 
Zungen wichtig. Debnt fich der Thorar eined Säugethiered aus, fo wirft dieß zunächft auf 
die Oberfläche der Runge, ja fehr gewöhnlich nur auf einen befchränften Abſchnitt derfelben, 
indem felbft von den Thellen, welche die Nefpirationsbemegungen ausführen können, in der 
Hegel nur ein oder der andere Abichnitt in Anfpruch genommen wird. Da fich nun 'aber 
jeder Theil der Zunge der Ausdehnung elaftifch widerſetzt, fo theilt er die Ausſpannung, 
welche ihm aufgezwungen werben ſoll, den nächften Gegenven mit und fo fort durch das 
ganze Organ. So fpannt ſich ein elaftifcher Faden durch einen Zug an feinem einen Ende 
fogleich in feiner ganzen Ausdehnung ftärfer an. Die Zufammenziehung der Athmunge- 
organe bei der Ausathmung wird auch noch unterftüßt durch elaftifche und Muskelfafern, 
welche wir in den Wandungen der Ruftröhre, jo wie auch an den Luftröbrenäften angebracht 
finden. Es ift dieß beſonders bei den Säugethieren der Fall, und es ift auch fehr einleuch- 
tend, weßhalb bei ihnen die Dimenflonen der ftarreren Luftkanaͤle zwifchen dem zarten 
Lungengewebe variabel feyn müflen. Denn da dieſes zarte Gewebe überall continuirlich 
zwifchen jenen —— Kanälen verbreitet iſt, an ihnen fefthängt und ſich nun 
wechſelnd ausdehnen und Jufammenzieben foll, fo würden ſtets Zerrungen entftehen müffen, 
wenn die beiden Theile, das ſtarrere Gerüſt und die zarten Zellenmaffen, nicht gleichmäßig 
ihre Dimenfionen änderten. 
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Unter Umftänden hat die Eontraction der Luftwege noch einen befondern Nußen. Da 
nämlich bei der Ausathmung ebenfo viel Luft aus den Lungen geht, al& bei der Einathmung 
eintritt, da die Ausathmung zugleich mindeſtens ebenfo rafch gefchieht ald die Einathmung, 
jo muß, vermöge der Eontraction der Luftwege, welche mit der Ausathmung gleichzeitig 
eintritt, Die ausftrömende Luft immer eine lebhaftere Bewegung haben, als die eintretenve. 
Befinden ſich nun Schleimmaffen oder fonftige der Function fremde Körper in den Ruftwegen, 
jo werden fie von der Ausathmung allmälig mehr und mehr den größeren Ruftwegen zuge- 
führt werben müffen, fo daß fie endlich in den Kehlkopf eindringen und dann durch Huften 
oder Näufpern entfernt werden. In der Zuftröhre felbit wird diefe Bewegung , befonders 
bei dem Menfchen, defien Luftröhre fenkrecht ſteht, am meiften während ver horizontalen 
Rage der Nachtruhe gefchehen. Das Zlimmerepithelium der Lungen kann dieſe Effekte unters 
flügen. Jedoch wird feine Wirkung nur für ſehr Fleine Theile in Anfchlag fommen. So: 
bald fich die Eleinften Partikelchen zu größeren Maffen zufammengeballt haben, wirb der 
Zuftfirom das Uebrige bewirken müflen. Wie wichtig aber Vorrichtungen find, welche feine, 
fremdartige Theilchen aus den Luftwegen zu fchaffen vermögen, ift einleuchtend, wenn man 
an die Maffen von Staub denkt, welche manche Thiere während ihres Lebens einathmen. 
Diefe würden in der That nach Turzer Zeit im Stande feyn, der Athmung ein Ende MR 
machen, wenn die Runge fich derfelben nicht zu entledigen vermoͤchte. nu 

Diefe elaftifchen Organe liegen nun bei ven Säugethieren in der Brufthöhle, welche 
durch das Zwerchfell gänzlich von der Linterleibshöhle geſchieden if. Denken wir uns 
die Zungen aus der Brufthöhle entfernt, fo bietet fich und die letztere in Geftalt zweier 
Hohlen, mit einer glatten Haut (Pleura) audgekleiveten Raume dar. Es find zwei 
aus der Pleura gebildete Säde, welche mit einem großen Theile ihrer Außenfeite an 
den Muskeln und Knochen der Bruftwand haften; jebe Seitenhälfte der Bruft enthält 
einen verfelben. In der Mittelebene des Thorax find fle theilg weit von einander getrennt, 
indem das Herz zwifchen fle eingelagert ift; theils liegt Hinter dem Bruftbeine zwifchen 
ihnen die Thymus und vor der Wirbelfäule die Speiferöhre, Aorta u. ſ. w. In dieſen 
innerlich glatten Säden befinden fich Die Lungen, äußerlich ebenfalld von einer glatten Haut 
überzogen und nur jede Durch ihren Ruftröhrenaft, welcher durch den äußern Sad eintritt, 
befeftigt. Indem aber zwifchen ver glatten Haut der Zunge (pleura pulmonalis) und der 
äußern Pleura fich keine Luft befindet und auch nicht zwifchen dieſelbe einpringen Tann, 
werben die Zungen, gegen bie Beftrebung ihres elaftifchen Gewebes, durch den Luftdruck 
ausgeipannt und überall an die Innere Fläche der beiden äußeren Säde gebrüdt. Sie werben 
genöthigt, jeder Erweiterung der Brufthöhle zu folgen und koͤnnen bei Berengerungen der- 
felben fich nur fo weit zufammenziehen, als ihnen dieſe Verengerung «8 erlaubt. 

Sobald aber durch eine Verwundung der Bruftwand die Luft Zutritt zu der äußern 
Zungenfläche befommt, fobald alfo der Drud der Luft von ber innern Höhle der Lungen aus 
nicht mehr überwiegt, fann die Zunge ihrem elaftifchen Beftreben folgen und fällt zufammen. 
Man hat fich hierüber oft fo ausgedrückt: die Lunge werde durch Die Luft zufammengeprüdt. 
Das ift eben fo abfurd, ald wenn man fagen wollte, ein Körper, welchen man burch Ans 
faugen an die Lippen aufgehoben hätte und dann durch ein Nachlafien der faugendgy Thaͤ⸗ 
tigkeit fallen ließe, werde durch den Druck der Luft zu Boden geworfen. Beilaͤufig mag es 
bemerkt ſeyn, Daß die Zuſammenziehung der Lunge nach penetrirenden Bruſtwunden beſon⸗ 
ders bei dem Menfchen oft unvollftändig iſt, theils wegen pathologiſcher Zuftände der 
Zungen, welche ihre Elafticität beeinträchtigen, theils wegen der patholegifchen Adhaͤſtonen, 
welche ſich fo häufig zwiſchen ver Oberfläche der Lunge und der — 

Es iſt mir nicht bekannt, daß man den Nußen dieſer bei allen en verbreiteten 
Einrichtung recht Har aufgefaßt hätte.”) Jedenfalls gibt e8 fehr verkehrte Anfichten darüber. 

°) Zch finde 3. B. noch neuerlich in Hutchinſon's von Samoth überfeßter Schrift bie Frage, ob bie 
bei Menfchen fo Häufigen krankhaften Aphäflonen der Lunge an die Bruakwoant vr TUWEMKNN . 

Bergmann u. Leudart. W 


N‘ n 


[2 
* 


242 Brußtors. Mtfembeweguugen 


Dan hat ſich zu fragen: weßhalb find die Lungen, als in der Brufthöhle eingefchlofene 
Schläuche, nur mittelbar (weil zwifchen ihre Oberfläche und die Bruftwand feine Luft 
treten kann) an Die Bewegungen diefer Wandung gebunden, weßhalb ift die Außenfläche der 
Zunge nicht mit der Innenfläche der Brufthöhle verwachien? Die Antwort if, daß dieſe 
eigenthümlichen mechanifchen Verhältniffe der Säugethierlunge eine deutliche Beziehung zu 
den Beſonderheiten in der Thaͤtigkeitsweiſe ihrer Bruftwandungen haben. Indem ſich 
nämlich bei ruhigen Infpirationen die Bruft nur an einer befchräntten Stelle außbehnt (4.8. 
nur die unteren Rippen mit dem Zwerchfell), muß diefe Ausdehnung, wie ſchon erwähnt 
wurde, durch die Elafticität auf die ganze Zunge übertragen werden, und ed muß, um eine 
solche verbreitete Außvehnung möglich zu machen, die Lungenoberfläche ſich frei verfchieben 
önnen, damit ein Theil derfelben aus ver nicht erweiterten Gegend ver Brufthöhle ſich 
gegen die erweiterte Stelle hin bewegen kann. 

Denken wir und die Zunge an allen Theilen ihrer. Oberfläche mit der Innenwand ber 
Bruſthoͤhle verwachfen, fo wird fle freilich auch den Erweiterungen und Verengerungen ber: 
felben folgen müffen. Wenn dann aber diefe Bewegungen der Wandung nicht nach allen 
Seiten gleichmäßig gefchähen, fo würde auch die Zunge fich nicht überall ausdehnen. Wie 

ie Sachen find, braucht fich nur das Zwerchfell (f. u.) Hinabzubewegen, fo fpannt und 
weitert fich die Lunge in allen Theilen. 

Der Thorax, die Rapfel in welcher die Lun— Big. 169. 
gen fich befinden, ift in verfchiedenen Richtungen 
der Ausdehnung fähig. Es gefchieht dieſelbe ſtets 
durch Muskelwirkung, theils mit, theils ohne Ver— 
mittelung von Knochen. Dieſe Höhle, in der 
bintern Mittellinie von der Wirbelfäule, in der 
vordern vom Bruftbeine begränzt, ift übrigens 
tingdum von den Rippen umgeben. So durd) die 
Rippen beftimmt, wird fle nad) oben Hin enger, 
nach unten weiter und bier durch die theils fleis 
ſchige, theils fehnige Zwifchenwand, das Zwerch⸗ 
fell, von der Unterleibshöhle gefchieven. An dem 
Stelette haben wir die Wirbel als bie relativ feften 
Theile anzufehen. Die Rippen bewegen ſich an 
ihnen, und deren Bewegungen fallen natürlich an 
den Stellen am ftärfften aus, welche am weite 
ſten von der Wirbelfäule entiernt find. Mit den 
vorderen Enden bewegt ſich das Bruftbein und 
kann auch die Bewegungen, welche ihm unmittels 
bar von feinen Muskeln mitgetheilt werben, auf 
die Rippen übertragen. Die Inſpirationsbewe⸗ 
gungen der Rippen beftehen in Erhebung und Abduction (legtere nanıentlich an den unteren 
Rippen), woburd der Thorar fich erweitert. Die Ausathmungsbewegungen diefer Theile 
tönnen wohl ohne befondere Muöfelanftrengungen durch das bloße Zurückſinken der Rip: 
pen in ihre ruhige Rage geſchehen. Bei angeftrengten Ausathmungsbewegungen, wie fie 
namentlich beim Schreien u. f. mw. als normale, beim Huften u. dgl. als außerordentliche 
Thatigkeiten vorägmmen, wirken aber Muöfeln mit, und es ift der Musfelapparat der 


Zungen beeinträc Wehtrt, ohne daß von den einfachen Brincipien, wonach fie zu beurtheilen ift, 
auch nur die Rede WAR Wutäinfon beweist, daß ungeachtet dieſer Anhäfionen die Beweglichfeit des 
Bruftfaftens groß, und bie Zunge dabei von gefunden Ausfehen feyn fann. Dieß ift allerdings für ſich 
intereffant. Aber es iſt daneben auch gewiß, daß bei ruhiger Athmung die Ausdehnung einer ſolchen 
angewachſenen Lunge feine gleichmäßige ſeyn wird. 
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Ausathmung wegen diejer Bepürfniffe felbjt mächtiger als der entgegengeiehte. Das 
Zwerchfell, ein nach oben convexes Gewölbe darftellend, ift ein fehr bedeutendes Inftru- 
ment der Einathmung. Indem feine Musfelfajern ſich verkürzen, muß fich das Gewölbe 
abflachen, fein hoͤchſter Theil Herabfteigen. Die zu oberft gelegenen Unterleibdeingeweide 
werden dadurch abwärtd getrieben und der ganze Inhalt der Bauchhöhle madıt fich dann 
Platz, indem er die vorderen und feitlichen Bauchwandungen anfpannt. Durch Contraction 
der legteren wird darauf das Zwerchfell mittelft Der Unterleibdeingeweide wieder gehoben. *) 
Diefed Heben und Senken bezieht fich indeffen nur auf ven höchftgelegenen Theil des Zwerch⸗ 
felles, auf die Höhe feiner Wölbung. Die Peripherie ift die relativ fefte Linie, gegen welche 
der mittlere Theil herabgezogen wird. Diefe peripherifche Anheftung des Zwerchfelles 
findet großentheild an den unteren Rippen, im untern limfange des Bruftforbes Statt. 
Auch dieß find bewegliche Theile und ed muß das Zwerchfell bei feiner Unfpannung gegen 
fie einen Zug in der Richtung nach Innen und Oben ausüben. Da fich Das Zwerchfell 
während feiner Contraction nie völlig abflacht, fo wird diefe Wirkung felbft in jevem Mo⸗ 
mente des Herabſteigens der Wölbung Statt finden. Hiedurch würbe nun der untere Umfang 
des Brufiforbes bei der Einathmung eine Einfchnürung und Hebung erfahren. Diefe Bewe⸗ 
gung fol auch bei Kindern wirklich beobachtet werden, während bei ausgebildeteren Körpern 
die Rippen und Rippenfnorpel zu feft find, um eine Bewegung nach Innen zuzulaffen. Die 
Form der Gelenke erlaubt nur eine Bewegung der Rippen nad) Oben und Außen und es ift 
£lar, daß ein Zug nach Oben und Innen, wenn feine Richtung unter einem fpigen Winkel 
mit der Richtung der möglichen Bewegung zufammentrifft, die Rippen nad) Außen und 
Oben heben wird. Ein Kraftverluft findet dabei natürlich Statt, welcher durch den Winkel 
zwifchen beiden Richtungen beftimmt wird. Wird diefer verichwindend Fein, fo ift auch der 
Verluſt verfhwindend; wächdt der Winkel bis zu einem rechten, fo findet feine Wirkung 
mehr Statt, der Kraftverluft wird gleich der Kraft felbft. Nach Beobachtungen von Beau 
und Maiſſiat fol das Zwerchfell in der That eine merfliche Hebung der unteren Rippen 
mit Erweiterung des Thorax bewirken. Das Zwerchiell bietet auch Gelegenheit zu ver 
Beobachtung, daß die Runge mit ihren elaftifchen Zufammenziehungsftreben nicht unbe: 
deutend zur Bewirtung der Ausathmungäbemegungen beiträgt. Oeffnet man ben Unterleib 
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= Einige dentſche Schriftſteller haben neuerlich einer von Beau und Maiſſiat aufgeſtellten Be⸗ 
hauptung Glauben geſchenkt, welche ich als leichtfertig bezeichnen muß. Es ſollen naͤmlich bei 
der Zwerchfellsthaͤtigkeit die Darmgaſe eine beſondere Rolle ſpielen. Steigt das Zwerchfell herab, 
ſo ſollen nicht die Bauchwandungen nachgeben, ſondern dieſe Gaſe comprimirt werden. Durch ihre 
Erpanfion follen fie bei nachlaſſender Thaͤtigkeit des Zwerchfells dieſes wieder heben. Fuͤr dieſe Be⸗ 
hauptung, welche ſich natürlich nur auf die ruhigſte Reſpiration bezieht, fehlen aber alle Beweiſe, und 
der Augenſchein ſpricht dagegen. Ich für meine Perſon wenigſtens kann nicht ſo ruhig athmen. Die 
Herren Beau und Maiſſiat finden bei einem Pferde, welches fie bei kalter Luft beobachten, daß der 
Dampf aus feinen Nafenlöhern für die kaum merflichen Bewegungen des Abdomen viel zu mädhtig 
fey. Wen kann das überzeugen ? Und dann foll es der Anficht zur Stüge dienen, daß bei den Bögeln, 
welche einen andern Mechanismus haben, auch Fein Gas ſich im Darm finde. Das ift aber rein aus 
der Luft gegriffen und wirft fomit ein übles Licht auf die Genauigfeit der Unterfuhung. Das Bor: 
fommen des Bafes bei Säugethieren ift ebenfo wenig regelmäßig, als das Nichtvorfommen WB Bögen: 
— Uebrigens fieht ein Jeder, daß wenn die Sache richtig wäre, eine Erfparung an Mustelthätigfeit 
gar nicht damit beiviefen würde. Die Muskeln des Unterleibs würden fi) während der Infpiration 
anfrengen müflen, um den Darmgafen zum Widerhalte zu dienen, wie fle es in der Wirklichkeit wähs 
rend der Ausathmung thun, um das Zwerchfell zu heben, (Die Unterfuchu yon Beau und Maifflat 
über den Refpirationsmechanismus finden fi: Arch. gen. de med. * tome XV. und IV. 
Serie t.1. II. II. Eine Arbeit von WMaiffiat über die Inteftinalgafe in Etudes de physique 
animale. Leßtere namentlich ift fo voll von abenteuerlichen Borftellungen über ven Nutzen des Gaſes 
in den Gebärmen, daß man fich kaum enthalten fann, dabei einen unter ſolchen Umftänden doch unver: 
zeihlichen Muthwillen des Verfaſſers zu argwöhnen.) 
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eined Säugethiered, fo ſieht man nach Befeitigung der Leber u. f. w. das Zwerchfell in 
feiner natürlichen Form einer Wölbung ganz glatt geipannt. Sobald man aber durch Eroͤff⸗ 
nung ded Raumes zwifchen Runge und Bruftwand den Eintritt von Luft bewirkt, wird. Das 
Zwerchfell faltig, fchlaff. Es behält dann nur noch einigermaßen feine convere Lage bei, 
weil es am Herzbeutel u. |. w. angewachfen ift. 

Die ruhige Athmung gefchieht nun keineswegs durch ſchwache Erweiterung des Ihorar 
nach allen Seiten, fondern durch eine mäßige und zugleich nur partielle Erweiterung. Das 
männliche und weibliche Gefchlecht unterfcheiven ſich in der Hinficht, Daß bei dem erflern ber 

- untere Umfang des Thorar und dad Zwerchfell fich in Bewegung befinden, während bei dem 
legtern beſonders ver obere Theil des Bruſtkorbes thätig if. Diefe Befonderheit des weib- 
lichen Gefchlechtes fol im erften Sabre, auch wohl in den erften Lebensjahren noch fehlen, 
dennoch aber immer fchon früh und namentlich lange vor der gefchlechtlichen Entwidlung 
eintreten. — Bei verfchiedenen von Beau und Maiſſiat unterfuchten Thieren fanden fich die 
Bewegungen im bintern Theile der Brufthöhle. Die genannten Schriftfteller unterfcheiden 
noch die Athembewegungen des Hundes von denen des Pferdes, Kaninchens und der Katze, 
indem fle bei legteren abvominal, durch das Zwerchfell bewirkt, bei erfterem Dagegen von 
dem Hintern Theile des Bruftfaftens oder der Rippen audgeführt werde. Auch bei dem 
männlichen Gefchlechte des Menfchen unterfcheiden fle noch dieje beiden Typen, den type 
abdominal und den type costo-inferieur gegenüber dem type costo-sup6rieur, der lediglich 
bei den Weibern, bei ihnen aber ftetd vorfommt. Diefe VBerfchiedenheit zwifchen männlichem 
und weiblichen Gefchlecht jpricht ſich natürlich auch in der Beweglichkeit der Theile auß; die 
oberfte Rippe des Mannes ift fehr unbemeglich, während fie im Weibe ſehr beweglich if. 
Welche Beziehung diefe Verfchiedenheit zu den im engern Sinne gefchlechtlidy zu nennenven 
Bunctionen hat, ift leicht zu fehen. Eine abbominale Athmungsbernegung würde von einem 
bochichwangern Weihe ſchwer auszuführen feyn, währenn auf der andern Seite die Beweg⸗ 
lichkeit de8 obern Theiles des Bruftfaftens mit einem anhaltenden und Eräftigen Gebrauche 
der Arme, deren Muskeln zum Thell am Thorax befeftigt ſind, fich nicht verträgt, deßhalb 
bei dem männlichen @efchlechte nachtheilig ſeyn würde. 

Die Hebel der Uthmungsbewegung find bei allen Bögeln und wohl bei allen mit aus⸗ 
gebilveten Rippen verfehenen Neptilien infofern mit denen der Säugetbiere gleich, als 
die Ausdehnung und Zufammenziehung des Raumes, welcher die Lungen enthält, das Be: 
dingende ift. Ueberall aber fehlt diefen Thieren ein Zwerchfell, welches an Entwidlung und 
Bunction mit dem der Säugethiere zu vergleichen wäre. Daneben finden fid) noch andere 
Befonderbeiten. 

» Bei den Vögeln ift die Lunge mit einem bedeutenden Theile ihrer Oberfläche an ver 
Rückenwand des Thorar angewachfen, während ihre Sternalfläche frei if. Gegen bie 
Bauchhoͤhle hin fteht fie mit einem rubimentären Zwerchfell in Verbindung, welches einige 
Mustelfafern enthält. Es ift hiernach bei den Bögeln nicht möglich, daß eine folche Wechſel⸗ 
bewegung zwifchen Abdomen und Thorar Statt finde, wie bei ven Säugetbieren. Vielmehr 
ſcheint e8 durch daß Uebergewicht der Entwidlung des Thorar, welcher einen bedeutenden 

Theil der Bauchhoͤhle mit umfapt, möglich, daß die ganze Rumpfhoͤhle fich gleichzeitig 

erweiteräind verengere. 

Die Bildung des Thorar weicht hier (Fig. 170) auch wefentlich darin ab, daß an das große 
Bruſtbein, welches die Bruſthoͤhle wie ein Schild nach unten ſchließt, die Rippen nicht durch 
Knorpel befeſtigt ſind, ſondern durch Knochen. Jede Rippe bildet mit dem Knochen, welcher 
ſie an das el und diefer Knochen wiederum mit dem Sternum ein Gelenk. 








Diefe Gelente befi für gemöhnlich in einem ſtark gebeugten Zuftande; eine Stredung 
derfelben bewirkt nung des Bruftbeins vom Rückgrat. Seitliche Erweiterung det 
Bruftforbed fcheint dagegen unmöglich zu feyn. Die Muskeln, welche die Erweiterung 
des Bruſtkorbes und feine Verengerung bewirken, find auch hier wie bei den Säugethieren 
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zum Theil (und wohl in noch höher 
vem Grade) folche, welche auch an 
deren Bunctionen dienen. Indeſſen 
können bie Muskelfaſern des unvoll⸗ 
kommenen Zwerchfells, die Rippen⸗ 
heber, nebſt einem vielbauchigen 
Sternoc oſtalmuskel entſchieden als 
Inſpirationsmuskeln angeſehen were 
den. 

Bei den Reptilien, fo weit 
fie mit Rippen verfehen find, aufer 
den Schilofröten, müffen es die Be- 
wegungen ver Rippen feyn, welche 
die Lungen ausbehnen und zufams 
menbrüden (ober ihnen dad Zufam- 
menziehen erlauben). Beiden Schild⸗ 
fröten verfteht e8 fich von ſelbſt, daß 
nur an den weichen Teilen der Koͤr⸗ 
peroberfläche, hie und da auch wohl an 
beweglichen Theilen des Bruſtbeines, 
Athmungs⸗ Bewegungen geſchehen 
tönnen. So finden wir hier die Ath⸗ 
mungsmusteln namentlich in der hin · Bogelfkelet zur Geitenanficht des Brufkorbs. 
tern Deffnung der flarren Kapſel des 
Thieres, welche den hinteren Ertremitäten u. f. w. den Ausgang geftattet. 

Diefe follen die Ausathmung bewirken, während die Einathmung, wie bei den rip⸗ 
penlofen Reptilien, durch eine Art von Niederfchluden bewirkt wird. Der Einathmung 
tann indeffen bei den Eheloniern auch noch eine Art von Zwerchfell zu Hülfe kommen, eine 
mit Muötelfafern verfehene häutige Ausbreitung, welche ſich an den Lungen befeftigt. 

Durch diefe verfchiedenen Mechanismen wird es nun alfo bewirkt, daß in bie Lungen 
ſtets neues O der atmofphärifchen Luft eintritt und Kohlenſaure fich daraus entfernt. Die 
neu eintretende Luft vermengt fich mit der in ven Lungen vorhandenen, wie ſich überall 
verſchiedenartige Cafe unabhängig von ihrem Gewichte durch einander verbreiten. So 
gelangt die neu eintretenbe Luft nicht bloß in die Auftröhre und ihre nächften Beräftelungen, 
ſondern auch in die eigentlichen Reſpirationdorgane, in die Heinen Luftzellen hinein, und fo 
gelangt auch bei der Ausathmung nicht bloß wieder diefelbe Luftmaſſe aus der Lunge, welche 
eben vorher hineingetreten war. 

Indeſſen ift e8 Elar, daß eine ſolche Vermengung der Gaſe in den complicitteren Orgas 
nen weniger ergiebig ſeyn kann, ald in den einfacheren. Denken wir und eine Quantität 
Luft in die einfache Zunge eined Salamanders oder Froſches eintretend, fo hat dieſelbe eine 
bebeutende Berübrungäfläche mit der in den Lungen vorhandenen Luft. Won ber relativen 
Ausdehnung diefer Berührungsflädhe muß aber natürlich die Ausgiebigkeit ded Bermis 
ſchungsproceſſes abhängen. Diefe Berührungsfläche märde in den Lungen der Säugethiere 
ſehr Elein ſeyn, wenn die eingeathmete Luft ſich wie eine continuirlihe Säule erft in die 
Zuftröhre und dann in deren Veräftelungen bineinfchöbe; fle würde durch die Querſchnitte 
der Beräftelungen, bis in welche die Luft fo vorrüdte, gegeben 5 hat auf 





Big. 170. 


einen Umftand aufmerkfam gemacht, °) welcher im Stande iſt, Vermiſchungs⸗ 
ſtreben die Gaſe ſelbſt, dieſe nothwendige Vermiſchung zu verm 1, zu beſchleunigen. 


) Nüller’s Archiv 1845. ©. 296. 
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Beginnt die Runge nämlich fich audzudehnen, fo wird die in der Luftröhre befindliche Luft 
mit einer gewifien Gefchwindigfeit gleichjam in die tieferen Gegenden der Lunge gezogen. 
Diefe Gefchwindigfeit koͤnnte man ſich als gegeben denken durch das Verhältniß ver 
Ausdehnung der Lungen zum Querfchnitte der Luftröhre. Wäre nun die Deffnung, in 
welche die Luft von oben in die Luftroͤhre eintritt, eben fo weit, als diefe Nöhre ſelbſt, fo 
würde dieſe eintretende Luft der surüctweichenben mit derfelben Gefchwindigkeit folgen. 
Da aber diefe obere Deffnung weit enger; fpaltenförmig ift, fo iſt die Geſchwindigkeit 
der eintretenden Luft nothwendig eine viel größere, fie muß in die langfamer zurüd: 
weichende fich gleichfam einbohren und bringt deßhalb nothwendig alsbald tiefer in Die 
Zungen ein, als bei einer weiten Deffnung der Kal feyn koͤnnte. (Daffelbe gilt für die 
durch fpaltenförmige Luftloͤcher athmenden Inſekten.) Ebenfo wird bei der Ausathmung 
eine der Kehlfpalte entfprechende Säule in der Luftröhre in gefchwinderer Bewegung fich 
befinden, als die an der Seite der Luftröhre befinvliche Luft. Auf ähnliche Weife fleht 
man in einem Gefäße mit Waffer, wenn dafjelbe durch eine Deffnung im Boden auszu⸗ 
fließen beginnt, fich allmälig einen Strudel in der Oberfläche ver Flüſſigkeit bilven, welcher 
anzeigt, wie die Bewegung vorzugsweiſe in einer der Deffnung entiprechenden und fich über 
derfelben befindenden Wafferfüule geſchieht. So hat die Kehlſpalte, als enger Eingang der 
Athemwerkzeuge, noch einen befondern Werth; es hat dad Verhältnig ihres Querfchnittes 
zum Querfchnitte der Luftröhre eine functionelle Bedeutung und ed mag ſich hieraus auch 
vielleicht erklären, weßhalb die Kehlrige bei der Athmung ſich nicht bloß pafftv verhält, 
fondern fich beim Ausathmen mit den übrigen Luftwegen gleichzeitig verengert, fo daß fie in 
demfelben Verhältnifle zu denſelben bleiben Tann. 

Die bebeutenpften Bragen, welche die Phyftologie der Athmung zu erledigen hat, be= 
treffen die Bildung der Kohlenſaͤure. Zu welchem Zwede und auf welche Weiſe begibt fich 
dieſer Proceß? Am wenigften läßt ſich über das Wie des Vorganges fagen. Wir wiffen, 
daß alle organifchen Verbindungen in den Thieren ſowohl Koblenftoff und Waſſerſtoff, als 
Sauerftoff enthalten. Sie enthalten das O nicht in ſolcher Deenge, daß gleichzeitig Ihr 
Kohlenftoff zu Kohlenfäure, ihr Waflerftoff zu Wafler fich oxydiren könnten, ohne Hinzutritt 
von neuem Sauerftoff. In welcher Weife fich nun aber der fchon vorhandene und ver neu 
Binzutretende Sauerftoff bei diefen Bildungen betheiligen, ift nicht näher befannt. Sicher 
ift e8 aber, daß wirklich die feſten Beftandtheile des Körpers durch Zerfegung jene Kohlen⸗ 
jäure der Reſpiration liefern. Es zeigt ſich dieß z. B. ſehr evident bei Thieren, welche lange 
Zeit ohne Nahrung zubringen, ſey dieß eine abnorme, zufällige Abflinenz oder eine normale, 
wie fie im Winterfchlafe geſchieht. Es ift von vielen Winterfjchläfern, kalt- und warmblüs 
tigen, wirbellofen und Wirbelthieren, befannt, daß fie von langem Winterſchlafe abmagern, 
daß fie namentlich mit bedeutenden Yettanhäufungen einfchlafen und ohne dieſelben er⸗ 
wachen. Diefe Eohlenftoffreichen Anhäufungen können durch feine andere Ereretion entfernt 
ſeyn, als durch die Refpiration. 

Noch wichtiger, ald und für jet Diefe Zerfeßung bes Fettes erfcheinen Fann, findeinige be⸗ 
kannte Thatfachen, welche daranf leiten, DaB auch im Lebensproceſſe ver Muskeln und Nerven 
Kohlenfäure gebildet wird, und daß der Zerſetzungsproceß in diefen für die Thiere fo charafte: 
riftifchen Organen mit ihren Functionen in inniger, vielleicht Direft caufaler Verbindung fteht. 

Dafür läßt fich anführen: Die flarfe Entwidlung der Athmungsorgane und ihrer Thä⸗ 
tigkeit im Verhaͤltniß zur Entwidlung des Muskelſyſtemes und feiner Thätigkeit. — Dieß 
ift eine vielfach bemerkte Beziehung, welche freilich ihrer Natur nach feine ganz ſcharfe Be: 
weisführung zuläßt. Aber wir jehen, daß unter den Wirbelthieren befonverd die Vögel eine 
bedeutende Menge voll Kohlenſäure bilden, und eben dieſe wenden ohne Zweifel auch die 
meifte Musfelkraft auf. Ebenfo finden wir bei den Infekten wieder eine fehr entwidelte 
Athmung. Genaue Uinterfuchungen haben gelehrt, daß der ausgebildete Mann mehr Kohlen: 
jäure im Verhaͤltniß zu feinem Körpergemwichte bildet, als Das Weib; fo ıwie auch bei dem⸗ 


Chemismus ver Athmung. 247 


ſelben Individuum die Kohlenſaͤure⸗Ausſcheidung ſich mit der erhoͤhten Thätigkeit des Körpers 
vermehrt. Hieher gehoͤrt namentlich die Beobachtung, daß die kaltblütigen Thiere, welche 
wir mit der zunehmenden Waͤrme des Jahres im Allgemeinen lebhafter werden ſehen, gleich⸗ 
zeitig auch ſtärker athmen, mehr Kohlenſäure bilden. 

Die Beziehung der Kohlenjäure-Bildung und Ausfcheidung zu den Functionen des 
Nervenſyſtemes gebt aus den Erjcheinungen der Erſtickung hervor. Wird dad Blut durch 
irgend eine Urfache, welche nicht aud) auf anderem Wege das Leben beeinträchtigt, an feiner 
Kohlenfaure-Audfcheidung in den Lungen gehindert, 3. B. durch Einathmen einer Luft, welche 
einen bedeutenden Zufag eben dieſes Gafes enthält, fo treten alsbald die Folgen in dem 
Zuftande der Gentraltheile des Nervenfyftemes hervor: Schwindel, Bewußtlofigfeit, Tod. 
Die einfachite Folgerung hieraus ift: daß die Gentraltheile des Nervenſyſtems ſtets Kohlen⸗ 
fäure bilden und abgeben müflen; daß ein zu bebeutenver Kohlenfäuregehalt des zufließenden 
Blutes diefe Ausfcheidung hemmt und fo, entweder durch Ueberladung oder burch Hemmung 
der Bildung diefed Zerſetzungsproduktes, die Thätigkeiten des Gehirns beenvigt. 

Ueber die quantitativen Verhältniffe des Gasaustauſches haben wir in neuerer 
Zeit mehr und mehr zuverläffige Angaben erhalten, welche auch für die Vergleichung der 
Thiere aus verfchiedenen Klaffen von Werth find. Am ſchwankendſten find immer noch die 
Beobachtungen über das Verhalten des Stickſtoffes bei der Nefpiration. Es fcheint bei den 
höheren Thieren in der Regel etwas von dieſem Safe, aber fehr wenig, ausgehaucht zu 
werden. Zumeilen wird aber auch felbft etwas davon abforbirt. 

Der abjorbirte Sauerftoff übertrifft in der Rgel die Menge von Sauerftoff, welche in 
der Kohlenfäure ausgeathmet wird, merklich. Diejed Verbältnig ſcheint mit beftimmter 
Nahrung bei demfelben Thiere zu wechfeln. Die größte Abweichung von den gemöhns 
licheren Verbältniffen bat man aber bei dem Winterfchlafe (der Murmeltbiere) beobachtet. 

Iſt ver Schlaf fehr tief, fo wird nur fehr wenig Koblenfäure im Verhältnig zu dem 
abforbirten Sauerftoff außgeleert. In einem lange fortgefegten Berfuche gewann man 3.3. 
vom Murmelthier 7174 milligr. Koblenfäure, während es 13088 milligr. Sauerftoff abſor⸗ 
birt hatte. Hätte das Thier nicht auch Waſſerdampf ausgehaucht, fo hätte e8 durch Diefes 
Athmen 6 Sramm etwa jchwerer werden müflen. In der That wurde eine geringe Gewichts⸗ 
zunahme bei weiter ſchlafenden Murmelthieren, wenn fle im tiefſten Schlage lagen, einige 
Male beobachtet. Somit läßt fich denken, daß ſie wirklich (bei der tiefen Temperatur der 
Luft und ihres Körpers) nicht ganz fo viel Wafler an Gewicht verdampft hatten, ald ver 
Sewichtsüberfchuß des abforbirten Sauerftoffes über die außgehauchte Kohlenfäure betrug. 
Direkt ließ fich dieß leider bei dem angewandten Verfahren nicht ermitteln. Unter den ver: 
fchievdenen Thieren, deren Athmung biß jet genauer unterfucht wurde, bat man dieſe 
Yunction beſonders energiſch gefunden bei Eleineren Vögeln, Grünfinf, Kreuzfchnabel, Sper⸗ 
ling. Die Confumtion von Sauerftoff ift bei diefen Gefchöpfen häufig fo ſtark, daß der in 
vier Tagen aufgenommene Sauerftoff den Gewichte des Körperd gleichkommen würde. ”) 
Im Allgemeinen ift die Nefpiration der kleineren warmblütigen Thiere relativ ftärfer, ale 
die der größeren; jedoch finden fich in dieſem Berhältniffe bedeutende Schmanfungen, wie 
3. B. dad in der Anm, angegebene Verhältnig von Feldtaube und Zeiflg (mad freilich 
unvollftändig ift, da wir die Menge des verzehrten Sauerftoffes nicht fennen). 

Die Refpiration der Säugethiere und Vögel ift weit ftärfer als die der Neptilien und 
Zifche. Unter den Reptilien ftehen beſonders die nadten fehr tief. 

Unter ven wirbellofen Thieren erheben ſich ohne Zweifel viele Infekten eben fo 
hoch ald manche Säugethiere, felbft Vögel. Die neuefte Unterfuchung über die Nefpiration 


2) Der Berbraudy von Sauerfloff, auf ein Kilogr. des Gewichts der Thiere berechnet, betrug 
ſtündlich 9,59 bis 14,06 Gramm, alfo meiſt über !/0o des Gewichts der Thiere. Dieß nad) Regnault 
und Reinfet. Lehmann, der nur die ausgehauchte Kohlenfäure mittheilte,, fand deren Quantität ges 
waltig groß bei Feldtauben, etwas geringer beim Zeifig. 
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der Maikäfer ergab, daß von dieſen Thieren, auf 1 Kilogr. ihres Körpergewichtd berechnet, 
ſtuͤndlich 0,962 bis 1,076 Gramm Sauerftoff verzehrt wurden, was ungefähr mit Reful- 
taten übereinftimmt, welche nach derfelben Methode an Kaninchen gewonnen wurden. 

Die übrigen Birbellofen, namentlich die durch Kiemen athmenden, bleiben aber hierin 
ſehr weit hinter ven Infekten zuräd. Indeſſen finden fich in diefer Hinficht gewiß zahlreiche 
und bedeutende Schwankungen, *) wie ſchon die verfchiedene Energie der locomotoriſchen 
Heußerungen vermuthen läßt. Leider fehlt es und hier aber noch an jener exactern Beobady 
tung, obgleich ohne diefe eine genuͤgende Einficht in das Getriebe des gefammten Lebens 
unmöglich gewonnen werben kann. — Nach ihrer allgemeinften Bedeutung erfcheinen 
die Refpirationdorgane der wirbellofen Thiere gleichfall8, wie bei den Wirbelthieren, als 
Lungen und ald Riemen. Bau und Anordnung derfelben wechfelt aber außerordentlich, je 
nach den einzelnen Abtheilungen, die wir gefondert betrachten müffen. Die Anweſenheit ver 
einen oder andern Form von Athmungswerkzeugen ift zunächft von der Lebensweiſe und 
dem Aufenthalt der betreffenden Thiere abhängig. Da die meiften Evertebraten Waſſer⸗ 
bemohner find, haben auch die Kiemen eine weit größere Verbreitung. Wir fennen ganze 
Abtheilungen, in denen ſie die außfchließlichen Reſpirationsorgane darftellen. 

Bei vielen wirbellofen Waſſerthieren, namentlich Eleinen und niedrig ftehenden Formen, 
fehlen alle befonderen Nefpirationdorgane. Der endodmotifche Austauſch der Safe, der 
durch Die Außere Flaͤche des Körpers flattfindet (auch bisweilen durch die innere Flaͤche, 
wenn diefe, wie es In vielen Evertebraten der Fall ift, — f. einen jpätern Abfchnitt über die 
waflerführenden Räume — mit dem Waffer in Contact fommt), wird dann für die refpira- 
torifchen Bepürfniffe genügen, und zwar um jo eher, je größer die Berührungsfläche im 
Verhaͤltniß zum Körper, je Kleiner der Körper und je weniger gebrungen feine Form if. 
Neicht diefe refpirirende Fläche nicht mehr aud (entweder weil fie überhaupt zu Fein if, 
oder weil fle in größerer und geringerer Ausdehnung durch Verdickung, Verkaltung u. f. w. 
für die Endosmofe ungeeignet wird), fo müffen zum Zwecke der Athmung ſich befonvere 
Organe, Kiemen, bilden. In den meiften Faͤllen find dieſelben locale Berlängerungen der 
äußeren Bevedungen, die nach dem Prinzipe der Slächenvergrößerung durch wiederholte 
Auöftülpung häufig eine complicirtere Borm angenommen haben. 

Die Arthropoden gliedern fich nach der Befchaffenheit der Mefpirationsorgane ſehr 
icharf in zwei Gruppen, in die Infelten mit den Spinnen und Taufendfüßlern, und in die 
Cruſtaceen. Die erfteren find mit inneren Ruftapparaten verfehen, die anderen mit Kiemen. 

Die luftführenden Athmungsorgane der Arthropoden beftehen aus einem jehr 
eigenthümlichen Syſtem elaftifcher Höhren, die den Namen der Luftröhren oder Tra⸗ 
cheen führen und in den ausgebildeten Thieren beftändig durch mehrere Oeffnungen, die 
jog. Zuftlöcyer over Stigmata nach außen münden. Ein Zufammenhang der Luft: 
röhren mit dem Vorderende des Tractus intestinalis fehlt beftändig. Die Luftlöcher find 
paarige Gebilde und liegen an den Seitentheilen der einzelnen Segmente, doch nicht an 
allen. So entbehrt namentlich der Kopf, der Metathorar und die Hinterleibsfpige ganz 
beftändig der Stigmata, wohl aus Gründen der räumlichen Entwidlung. Am geringften ift 
die Zahl der.paarigen Stigmata unter den fechöfüßigen Infekten bei den Zmeifläglern (6), 
am größten bei den Dribopteren (10). Die Myriapoden haben die beträchtlichfte Anzahl 


”) Daß diefe auch ſchon bei den Infekten vorfommen, geht z. B. daraus hervor, daß in einer 
Menge von zwei Cubikzoll atmofphärifcher Luft die Biene nur zwölf Stunden leben kann, ein Laufs 
käfer flebenzehn, ein Miflläfer vierunddreißig und ein Todtenfäfer (Blaps) felbft fünf Tage. Der 
Unterſchied wird noch beträchtlicher, fobald wir dabei das Bolumen des Körpers berüdfihtigen. Bier 
nach müßte bei fonft gleichen Berhältnifien die Biene am längften leben. Die beobuchteten Verſchieden⸗ 
heiten kommen übrigens wohl vornehmlich auf Rechnung der verfchiedenen Energie und Art der Bewe⸗ 
gung, die wir im Allgemeinen gewiß als ein, wenngleich ſehr rohes, Maaß für den Stoffwechſel 
(das Athmungsbebürfniß) nehmen Können. 
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Luftloͤcher — ein Baar an jedem zweiten Ringe —, die Arachniden die kleinſte. Bel den 
Scorpionen fehen wir vier Paare an den Anfangsringen des Abdomen, bei den übrigen 
Spinnen hier nur zwei und außerdem noch ein drittes unpaares Ruftloch an fehr verftedter 
Stelle vor den Spinnwarzen. In der Regel liegen die Kuftlöcher in der dünnen Verbins 
dungshaut zwijchen zwei Ringen, doc) rüden fie auch häufig don da in die Segmente felbft 
hinein. Ebenſo verlaffen fe bisweilen die Seitentheile der Ringe, um die dorfale (Käfer) 
ober ventrale Fläche (Spinnen) einzunehmen. Die Luftröhren, die aus den Stigmata ente 
fpringen, beftehen aus einem einfachen weiten Stamme, der gewöhnlich fehr bald in ein 
Buſchel engerer Zweige ſich auflößt. Auf ſolche Weife ift eine fehr anfehnliche Refpirationde 
fläche gefchaffen, wie bei den luftathmenden Wirbelthieren, jedoch nicht nad) dem Bildunge« 
Fig. 171. proceffe der Einftälpung, ſondern vielmehr der Ausſtul⸗ 
pung, wie e& bier fehon wegen geringer Groͤßenentwick⸗ 
lung des Körpers aus Raumerſparniß fehr wünfchend« 
werth ſeyn mußte. Es ift übrigens natürlich, daß die 
tefpirieende Fläche je nach den Bebürfniffen der Ar⸗ 
thropoden eine verfchlevene Auöbreitung hat. Wei den 
Arachniden und trägen Juliden iſt diefelbe weit Feiner, 
als bei ven Skolopenvern und ſechsfüßigen Infekten. 
In den erfteren find die Luftröhren ohne alle Veräftes 
lungen, bald lang, fo daß fle fich zwifchen ven einzelnen 
Organen verbreiten können, bald aber auch ſeht kurz 
und dicht neben einander gelegen, fo daß die einzelnen 
Röhren ſich blattartig abplatten. Die legtere Form des 
Tracheenſyſtemes (die fog. Lungen), die früher zu man⸗ 
hen irrthümlichen Auffaffungen Beranlaffung gegeben 
hatte, findet ſich bei den Scorpionen und hinter den 
beiden vorderen Stigmenpaaren der echten Spinnen, 
wird aber ſchon an dem zweiten derfelben nicht felten 
von langen unveräftelten Röhren vertreten. 
Die Herapoden (fo wie die Skolopenderen und jelbft 





“ einige Milben) beflken eine viel beträchtlichere Refpie 
Anatomie ner MMosefoinne ationdfläche, als auf dieſem Wege, durch einfache Bere 

« Stigmata; / —* langerung ber Luftroͤhren, gewonnen werben fonnte. 

(m Obertiefer; 4heraralı Die Tracheen berfelben (Big. 172) zeigen eine fortgeſehte 
Le —— baumartige Veraſtelung, indem bie größeren Stämme 


« Epinnwarzen.) 


in immer Hleinere Zmeige fich auflöfen. Dadurch nun 
wird es möglich, daß die Luftröhren ſich weit gleichmäßiger durch den ganzen Körper ver⸗ 
breiten, daß fte ferner durch verbindende Anaftomofe in ein zufammenhängenves Spftem von 
Röhren verfchmelzen können. Die Hauptanaftomofen der einzelnen Ruftröhren find feitliche 
Langsſtaͤmme, bie fehr bald nad} dem Urfprung aus den Stigmata abgehen und häufig eine 
ſehr anfehnliche Weite haben, eine größere mitunter ald alle übrigen Tracheen. Wie diefe 
Längsftamme vornehmlich die Luftroͤhren der einen Körperhälfte verbinden, ebenfo finden 
ſich auch gewöhnlich bogenförmige Querſtaͤmme in den einzelnen Segmenten, um eine Ver: 
einigung zwifchen den Tracheen der beiden Körperhälften herzuftellen. 

Wenn wir nun fehen, wie durch ſolche Anordnung die Entwicklung des Tracheen« 
ſyſtemes ihren Höhepunkt in der Klaffe der fechöfügigen Infekten erreicht, fo werben wir 
darin gewiß einen innigen Bufammenhang mit ber Lebendweife, beſonders mit dem Flugver- 

- mögen vermuthen dürfen. Während auf der einen Seite ber mit den Iocomotorifchen Leiftungen 
gehobene Stoffwechſel diefer Atthropoden eine beträchtlichere Zufuhr von atmofphärlfcher 
Luft verlangte, mußte auf ber andern Seite zum Zwecke der bewegungen eine möglichtt 
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gleichmaͤßige Bertheilung ber Luftröhren und Ver⸗ 
tingerung des fpecififchen Gewichtes nothwendig 
erſcheinen. Und diefen beiden Anforderungen ift 
durch die Entwicklung des pneumatifchen Appara⸗ 
tes bei ben Hexapoden eben fo vollftändig Genüge 
geleiftet, wie bei den Vögeln. Zur Verminde⸗ 
rung be fpecififchen Gewichtes find bie Tracheen= 
Afte überbieß noch häufig mit zahlreichen bläschen« 
ober beutelförmigen Erweiterungen verfehen, deren 
Cutwicklung und Menge in geradem Verbaͤltniß 
za dem Flugvermoͤgen fteht, bei den Fllegen, Bie⸗ 
nen und Schmetterlingen am größten if. Den 
ungeflügelten Infekten und Larven fehlen biefe 
Zuftfäde. Ebenfo auch einigen geflügelten Infef: 
ten, bie dann entweder nur fehr ſchwerfaͤllig durch 
‚Hälfe ihrer Flugapparate fich bewegen, oder eine 
geringe Körpergröße beflgen. 

Der Mehanismud der Refpiration 
bat bei den luftathmenden Infekten große Ana= 
logie mit dem der höheren Wirbelthiere. Im beis 
ven Hüllen find es die Bewegungen der äußeren 
Köeperwandungen, welche den Eintritt und Aud« 
tritt der atmofphärifchen Kuft hervorrufen und 
sequlicen. Nur darin findet fich ein Unterfchied 
(des in ber verfchievenen Anordnung von Stelet 
und Musleln begründet ift), daß bie activen Ath⸗ 
wungöbewegungen bei den Infekten nicht eine Er⸗ 
weiterung der die Refpitationsorgane umfchlies 
Öenden Körperwandungen hervorrufen, fondern eine Berengerung. Der Effect iſt darum 
auch nicht ein Gintritt von Luft in bie refpiratorifchen Apparate, jondern ein Außtritt, wegen 
des Drudes der anliegenden Körpertheile. Sobald aber die Gontraction des Körpers und der 
dadurch bedingte Drud aufhört, erlangen die Tracheen durch die Claflicität der eigenen und 
der Körperwandungen wiederum ihre gewöhnliche Weite, wobei dann die Luft durch Die 

Big. 173. Stigmata in fle hineinfirömt. Die Clafticität der Tracheenwandung 
iR fomit für den Refpiration&proceh der luftathmenden Arthrono- 
den von größter Bebeutung. Darum if auch in dem ganzen Bau 
hierauf vorzügliche Rüdicht genommen worden. Richt bloß, dab 
dieſelben von einer feiten Ghitinmembran gebildet find, wie die 
äußeren Beverungen; auch der Umſtand beweist dieſes, dab ihre 

J Bandungen von den dichten Spitalmwindungen eines eng anliegen- 

ven Fadens umgeben find, der gleichialls aus Ebitin beſteht und 

—XX EA gu einem jeden Außern Drud den böciten Grad von Glafticität ents 

gegeniegt. Die äußerfe Haut ber Tracheen, ein zellgewebsartiger 

Ueberzug, dient zur Befeſtigung des Spiralfudens und zur Verbindung der Tracheen mit den 
übrigen Organen. 

Im den Kuftjäden ber Injekten fehlt ein tegelmäig enmeidelter Spiraliaden. Ebenſo 
in den Außeriten ſeht zarten Cadigungen der Tracheen, ıwie in den unverzreeigten Quftröhren 
ver Arachniden und Juliden. Indem wir fehen, daB die Anmeienbeit des Spiralfadens ſich 
bleũ auf diejenigen Inſelten beichränft, deren Quitröhren zu einem gemeinicaftlichen 
Spfem unter ſich zuiammenhängen, werden wir noch auf einen andern vboſiologiſchen 
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Mugen deffelben hingewieſen, auf die davon abhängige gleichmäßige Vertheilung des Span⸗ 
nungögrades in dem gefammten Shfteme. Sobald an irgend einer Stelle ded Körpers jetzt 
ein Drud auf die Tracheen ausgeübt wird, muß fich diejer durch den ganzen Körper vers 
theilen. &8 leuchtet ein, wie wichtig biefes Verhältniß bei den complicirteren Luftroͤhren 
jey, namentlid) für Die fliegenden Infekten, indem mit einer ungleichen Bertheilung der Luft 
im Körper aud) fogleich eine ungleiche Vertheilung bed Gewichtes verbunden feyn würde. 
Da überdieß der Spiralfaden allein die Anaftomofen der einzelnen Luftröhren ausgeſpannt 
und offen erhält, ergibt fich die Nothwendigfeit dieſes Gebildes auch ſchon aus der anatos 
mifchen Anordnung des Syftemed. 

Die Abweſenheit des Spiralfadens kann natürlih nur auf Koften der Clafticität 
ftatthaben. Jedoch wird in den meiften Fällen auch eine einfache Ehitinröhre noch immer 
elaftifch genug feyn, in ihre urfprängliche Form bei der Hinwegnahme eines äußern Druckes 
zurüdzufehren. Am wenigiten vollfommen möchte folches vielleicht in den fog. Zungen der 
Arachniden gefcheben; doch bier find auch noch befonvere an die äußere Bläche fich feſt⸗ 
jegende Muskeln vorhanden, deren Gontraction eine Erweiterung der Luftröhren zur Folge 
hat. Eine vollftändige Entleerung der Tracheen bei der Exfpiration findet übrigens in den 
luftathmenden Arthropoden ebenfo wenig Statt, ald in den luftathmenden Wirbelthieren. 
Wir könnten in diefer Hinficht nur das wiederholen, was früher ſchon angemerkt ift, und 
begnügen und deßhalb mit einer einfachen Erwähnung. Die Refpirationdbewegungen 
befchränfen ich bei dem gewöhnlichen ruhigen Athmen auf das Abdomen, deſſen Ringe 
wegen minder großer Feſtigkeit fich leicht zufammenprüden laffen. Aus diefem Grunde 
find die Stigmata des Abdomen auch wohl conftanter, ald die ded Thorar. Die Re⸗ 
[pirationdbewegungen, bie fich fehr deutlich, namentlich bei den Heufchreden, beobachten 
laffen (auch bei Käfern nad) Entfernung der Flügeldecken), erfcheinen als abwechſelnde 
Zufammenziehungen und Erweiterungen, durch welche dad Abdomen in Länge und Höhe 
bald abnimmt, bald wächſt. Sie erfolgen in beftimmtem Rhythmus, bei den Heufchreden 
etwa 50 Mal in der Minute, bei dem Hirfchläfer etwa 25 Mal. Die Athembewegungen 
der Larven finden noch ein Supplement in den gewöhnlichen locomotorifchen Bewegungen, 
wenigftens da, wo ſich das Abdomen hierbei betbeiligt. Während des Puppenfchlafes fehlen 
befondere rhythmiſche Athembewegungen. Die Schwingungen des Körpers, wie man fle z. B. 
bei den Puppen ?) der Schmetterlinge beobachtet, werden die felben hinreichend erjegen. 

Der Durchtritt der Luft durch die Stigmen in Folge aller diefer Bewegungen iſt dem 
Einfluß eines befondern regulatorifchen Apparates unterworfen, der nur in wenigen Fällen 
vollfommen zu fehlen fcheint. Dann bilden die Stigmen einen einfachen Querfchlig, bes 
ftändig Elaffend und offen für Die durchtretenden Gafe. In anderen Fällen (Arachniven) 
koͤnnen die lippenförmigen Raͤnder durch einen befondern Eleinen Muskel einander genähert 
werden. Noch häufiger ift e8, Daß ſich am Anfangstheil der Tracheen ein zierlicher Muskel⸗ 
apparat entwidelt, der an eingelagerten Hornſtückchen ſich feftfegt und die Communication 
mit den Luftlöchern unterbrechen kann. Zur Abwehr frember Körper, zum Schuß vor Staub, 
Waſſer und vergl. find Die Kippenränder der Stigmata fehr gemöhnlich mit einfachen oder 
gefiederten Haaren bejegt und etwas trichterförnig nach innen gezogen, während in ihrem 
Umkreis ein fefter horniger Ring (peritrema) fid) ausfpannt. 

Bei den fchmarogenden Infektenlarven, die im Innern anderer Thiere leben, ift die 
Unordnung der Nefpirationdorgane, wie bei den übrigen Iuftathmenven Inſekten. Sie 
befigen Tracheen und Stigmata, welche legtere ſich aber bei den parafitifchen Dipteren (wie 


2) Es ift unrichtig, wenn man angibt, daß die Buppe der Injeften nicht athmete. Ihre Stigmen 
find offen; es find überhaupt alle phyſikaliſche Bedingungen ver Refpirntion vorhanden. Die Puppen. 
iterben, wenn man fie längere Zeit unter Waſſer und Del aufbewahrt, mit Firniß überzieht u. |. w. 
Der plaftifche Prozeß unter der PBuppenhülle wird von chemiſchen Beränderungen begleitet feyn, bie 
ohne Zuthun des Sauerfloffes ſchwerlich geichehen können. Daflelbe weiß man von Embryo im 
Huͤhnerei. 
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auch vielen anderen frei lebenden Larven diefer Gruppe mit befchränfter Bewegung und 
Aufenthalt in Iuftarmen Räumen und Maſſen) nur auf ein einziged an dem hintern 
Körperende gelegenes Baar ſich befchränfen. Die Luft, die diefe Thiere athmen, ent: 
nehmen fie gemöhnlich unmittelbar von außen. Am einfachften ift diefed dann, wenn die 
Wohnorte derfelben eine nach außen führende Deffnung befigen, wie die Beulen unter der 
Haut der Wirbeltbiere, in denen Oeftrußlarven leben, oder die Nebenhöhlen der Nafe, 
oder felbft der Magen, in den bei dem Nieverfchluden ja gleichfalls Luft hinein gelangt. 
Jedoch nicht alle bemohnen folche günftige Kocalitäten. Eine Anzahl parafitifcher Infekten- 
larven findet fich z. B. in der Reibeshöhle anderer Infekten. Damit viefe athmen koͤnnen, 
bedarf e8 der Herftellung einer Fünftlichen Communication. So athmen bie Larven 
der Tachinen, wie ich mehrfach beobachtete, Indem fle ihre Hinterleibsfpige mit den Luft: 
Löchern durch eine Eleine Deffnung der Haut hervorftredlen, ſo die Larven der Ichneumoniden, 
indem fle das Tracheenfyftem ihrer Wirthe anbohren. Auch die im Waſſer lebenden Inſekten 
und Infektenlarven find in der Regel auf direkte Luftathmung angewiejen. Doc, finden ſich 
bier gewöhnlich noch befondere Vorrichtungen, welche einen längern Aufenthalt in der Tiefe 
geftatten. Die einen diefer Thiere tragen eine größere Menge atmofphärifcher Luft mit 
fih umber (bald unter den Flügelveden, bald im Umkreis des Abdomen zwifchen einer 
 Saarbefleidung), durch welche die Refpirationsorgane eine Zeitlang, wie von der Luft einer 
Taucherglocke, gefpeist werden. Bedarf dieſe Kuftfchicht der Erneuerung, dann wird fie ganz 
einfach durch irgend einen Körpertbeil (Afterfpige, Antenne) eine Zeitlang mit der atmo⸗ 
Iphärifchen Luft in Verbindung gefeßt. Sehr Häufig ftehen die Luftlöcher diefer Thiere aber 
auch mit befonderen röhrenförmigen Apparaten (Athemröhren, siphones) in Verbindung, 
deren Spitze zum Zwed der Reipiration über den Spiegel des Waſſers emporgehoben wird, 
ohne daß ver übrige Leib das Waſſer verließe. Bei der Anweſenheit Fig. 174. 
folder Anhänge ift die Zahl der Stigmata beftänvig bis auf ein 
Paar verringert. Unter den ausgebildeten Waſſerinſekten ift dieſe 
Anordnung nur felten, wohl deßhalb, weil der Unterflügeldedenraum 
fich fo gut zur Aufnahme von Luft eignet, und die Entwidlung der 
loecomotiven Anhänge ein ſchnelles und leichte® Auffteigen zum 
Bafferfpiegel geftattet. Sie findet fich hier nur bei Nepa, die an den 
Ufern unferer Teiche und in feichten Gräben ſich aufhält. Bei dieſem 
Thier trägt die Hinterleiböfpige einen langen und dünnen Cylinder, 
. der aud zwei einander dicht anliegenden Halbrinnen befteht und an 
feinem Grunde die Stigmata aufnimmt. Aehnlich ift es bei ven Lar⸗ 
ven von Eristalis, deſſen Athemrohr als eine unmittelbare Verlän- 
gerung des Körperendes angefehen werden muß und auf der Spike 
Fig. 175. die Auftlöcher trägt. In anderen Fallen find die Athemröhren auch am 
vordern Körperende over an dem Thorax angebracht, wie 3. B. bei den 
Larven der Simulia, den Puppen von Culex u. f.w. Sind die mit 
Athemröhren verfebenen Infettenlarven klein und leichter beweglich, 
dann tragen ſie wohl, wie z. B. die Müdenlarven, am Rande des Athem- 
rohres einen Kranz von fteifen ftrahlenförmigen Borften, mit deſſen 
Hülfe fle ſich an der Oberfläche des Waſſers anhängen können. Statt 
der feichten Gewäffer bewohnen folche Thiere dann die Tiefe. 
Intereffanter Weiſe gibt es nun aber auch eine Anzahl von Waſſer⸗ 
infeften, denen bei der Abwefenheit befonderer äußerer Stigmata eine 
. kai direkte Luftathmung unmöglich ift, die aber dennoch im Innern einen 
Sarve von Cutex vollſtandigen Tracheenapparat befigen. Die phyſikaliſchen Vorgänge einer 
pipiens. ſolchen Refpiration find complicitter, als wir fie fonft irgendwo antreffen. 
Während wir in ven Abrigen Thieren bei dem Proceß der Athmung zunächft immer nur zwei 
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auf einander wirkende Flüſſigkeiten vorfinden, Blut und Luft, oder Blut und Waſſer, haben 
wir bier deren drei, Blut, Luft und Waſſer, die alle drei in einem beftändigen gegenfeitigen 
Gasaustaufch ftehen. Trotzdem aber find die phuflfalifchen Bedingungen des Athmens bier 
in Eeinerlei Weiſe verändert, Die im Innern eingefchloffene Luft, Die Kohlenfäure enthält, 
wird diefelbe gegen Sauerftoff nach außen, an dad Wafler, abgeben, um dieſen in ven eins 
zelnen Theilen des Körpers gegen neue Koblenfäure einzutaufchen. Es leidet wohl kaum 
einen Zweifel, daß ein ſolcher Gasaustauſch auch fchon bei ven übrigen waflerbemohnenven 
Infekten, die Stigmata befigen, vorfommt, wenn er bier auch, wegen einer ungünftigern 
Anordnung (Diele u. |. w.) der äußeren Bedeckungen, , vielleicht minder energifch ift und 
allein zur Befriedigung der refpiratorifchen Beduͤrfniſſe nicht Hinreichen würde. Es mögen 
fich in diefer Hinftcht übrigens auch mancherlei Verfchiedenheiten finden. So mag 3.2. dieſe 
Reſpiration bei den Waſſermilben, die fehr Kleine Stigmata und eine zarte Haut befigen, unter 
der.eine große Menge von Tracheen fich verbreitet, wohl weit bedeutender feyn, als bei den 
Bafferkäfern mit feftem Stelet und Luftraum unter den Blügeldeden u. |. w. 

Wo eine direkte Luftathmung durd) den Mangel der Stigmata unmöglich geworben ift 
(ein Umftand, der wohl in den Befonverheiten der Lebensweiſe — beftändigem Aufenthalt in 
der Tiefe des Waſſers u. |. m. — feine Begründung finden wird), da find die äußeren Bedeckun⸗ 
gen gewöhnlich zum Zweck ſolcher Nefpiration noch in befonderer Weife eingerichtet. Es 
finden fich dann eigene fehr zarthäutige Anhänge am Körper, in denen die Tracheen ſich ver 

äfteln, förmliche Kiemen, durch deren Hülfe der Gasaustauſch vor ſich 

Big. 176. geht. Form und Lage diefer Gebilde find ſehr verfchienen. Bei den Lar: 
ven der Eintagdfliege (Fig. 176) ftehen fle als feverförnige Anhänge an 
den Seiten der einzelnen Abdvominalfegmente und der Hinterleiböfpige. Die 
Larven der Phryganeen befigen lanzettförmige Kiemen an den Segmenten 
des Bauches, die von Agrion an dem Außerften Ende des Leibes. In den 
Zarven von Aeschna und Libellula erfcheinen diefelben fogar als zahlreiche 
fchuppenförnige Querblättchen auf der Ehitinhaut des Maftvarmes, 

Der Waſſerwechſel im Umkreis diefer Kiemen gefchieht auf verjchiedene 
Weiſe. Sind fle äußere Anhänge, fo machen fie beftändige ſchwingende 
Bewegungen, Die auch für die Locomotion nicht ohne Bedeutung find. 
Die Larven der Libellen mit Maſtdarmkiemen find durch eine befondere 
Musfeleinrichtung ‚befähigt, den Maſtdarm zu erweitern und Waſſer darin 
von — aufzunehmen, welches dann durch eine Contraction wiederum nach außen 

ausgeſtoßen wird. Damit nicht fremde Körper eindringen, findet ſich im 
Umfreis des Afters eine doppelte Reihe von je drei beweglichen Kortfägen. Ob übrigens 
alle Infekten mit ſolcher Refpiration Riemen tragen, müflen wir einftweilen unentfchieden 
laffen. In vielen Fällen (namentlich bei Müdenlarven , unter den Käfern bei der Larve von 
Gyrinus, unter den Schmetterlingen bei ver Larve von Botys) finden fich freilich noch 
äußere baarfürmige Anhänge, vie büfchelföürmig am Thorar oder Hinterleibsenve ſtehen, 
oder auch über einen größeren Theil des Körpers fich verbreiten, indeflen ift es noch zwei⸗ 
felhaft, ob fich die Tracheen in diefelben hinein erftreden. Die meiften hieher gehörenden In⸗ 
ſekten find Larven. Sind die Puppen vderfelben beweglich, jo refpiriren viele in gleicher 
Beife, während ſie im andern Falle Uthemröhren mit Zuftlöchern befigen. Wir kennen jelbft 
einzelne Formen, bei denen fich ſolche Refpiration ausfchlieglich auf den Puppenzuftand 
beichränft. Bon audgebilveten Infekten ift nur, ſoweit wir bis jet wiflen, eine einzige Art, 
ein Neuropteron, Pteranarcys, mit Riemen auögeftattet, die, als borftenförmige Anhänge, am 
Thorar und erften Abdominalſegmente ftehen, aber gleichzeitig neben Stigmata vorfommen. 

Benn wir oben die Kreb fe wegen des Mangeld der Aufigefäße im Innern des Körpers 
den übrigen Arthropoden entgegengeſetzt baben, fo bedarf dieſes jetzt einer Beichränkung. 
Allerdings athmen diefelben wohl ohne Ausnahme, gleich den niederen Wirbelthieren, durch 
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direkten endoßmotijchen Verkehr zwifchen Blut und umgebendem Waſſer, der gewöhnlich in 
befonderen Riemen vor fich geht, allein es gibt unter ihnen auch eine Fleine Gruppe von 
Thieren, die Landafleln, in denen wir wirkliche innere Luftbehälter antreffen. Sie find 
geweibartig verzweigte Röhren, die ſich fnäuelförmig zufammenrollen, aber nur auf einen 
fehr Heinen Raum des Körpers (die Decklamellen der Kremenblättchen) fich befchränfen. 
Eine Ausmündung nach außen fonnten wir nicht auffinden. Wir müſſen deßhalb annehmen, 
daß fie vollſtaͤndig gefchloffen feyen, wie das Tracheenſyſtem der eben erwähnten Inſekten⸗ 
larven, dem wir übrigens in morphologifcher Hinficht diefe Luftröhren keineswegs ver: 
gleichen dürfen. Es kann wohl feinem Zweifel unterliegen, daß die Anmefenheit dieſes 
Apparate mit dem Landaufenthalte der Affeln teleologifch zufammenhängt, obgleich wir 
über das Verhalten der eingefchloffenen Luft zu der umgebenden Atmofphäre noch Nichts 
wiffen. Namentlich ift e8 unbekannt, ob diefe Luft aus dem Waſſer, welches vie feuchten 
Wohnplaͤtze der Landaffeln durchdringt, abgefchieden wird. In den übrigen Cruſtaceen 
findet fich eine ausfchließliche Wafferrefpiration, auch in denjenigen Arten, die, wie z. 2. 
die fogenannten Landkrabben, längere Zeit das Waffer verlafien. Um ſolche Lebensweiſe 
zu ermöglichen, find noch befondere Vorrichtungen getroffen, wie bei manchen Fiſchen, die 
theild das Waffer an den Nefpirationsorganen zurüdbalten, theild auch das Zufammen: 
fallen der Kiemen verhindern. Die meiften Krebje befigen nämlih Kiemen, die wohl 
deßhalb nötbig find, weil die äußeren Bedeckungen im Berhältnig zum Körpervolumen 
feine große Fläche bilden und überdieß gewöhnlich in beträchtlicher Ausvehnung auf Koften 
ihrer refpiratorifchen Befähigung zu einer feften, ſchutzenden Hülle erftarrt find. Nach Lage 
und Anordnung find diefe Kiemen aber fehr verfchieden. Bald find fie an der Dorfaljläcdye 
des Körpers beieftigt, wie die Flügel der Herapoven, bald an der Ventralfläche, wie die 
Gehwerkzeuge, mit denen fle dann auch zu derjelben Fig. 177. 
morpbologifchen Gruppe von Organen gehören. ; 

Die erftere Anorpnung ſehen wir bei den Deca⸗ 

poden, deren Kiemen ald paarige Anhänge an den 
Seitentheilen des Körpers oberhalb der Locomo⸗ 
tiondorgane und der Beikiefer liegen, auch mitunter 
bis auf die Bafalglieder dieſer Ertremitäten hinab: 
rüden. Die vorderen Kiemen, die den Beiliefern 
entfprechen, find die Eleinften. Die Kiemen der kurz: * 
geſchwaͤnzten Krabben (Fig. 178) Haben von allen den Querdurchfehnitt eines schufühigen 
complicirteften Bau (die größte Oberfläche), wohl dep: » Grtremitäten. f Riemen 
halb, weil fie die einzigen Reipirationdorgane vorſtel⸗ " 
Ien, während in den übrigen Arten auch noch Die Afterfüße des Abdomen in gleicher Beife fun: 
giren. Sie find von pyramibaler Korm und befteben aus einem centralen Stamm, an weldyem 
zwei feitliche Reihen von dichten Querblättchen befeftigt find, wie die Strahlen einer Fever: 
fahne. In den Langfchmänzigen haben dieſe Anhänge die Seftalt von cylindrifchen Fäden. 
Sie fteben feltner und befigen eine minder große Eontactfläche mit dem Waſſer, obgleich in 
einzelnen Fällen (wie bei dem gew. Flußkrebs) ihre Schäfte mehrfach gefpalten erfcheinen. 

In den ausgebildeten Decapoden find diefe Riemen in einer befondern Höhle eingefchloffen. 
Nur eine einzige Art, Thysanopoda, macht eine Ausnahme. Hier find die Kiemen als freie An: 
hänge des Leibes Außerlich ſichtbar. Ebenſo tft e8 bei den übrigen Decapoden während ver 
Fötalperiode. Späterhin werden fie jedoch von den Seitenrändern ded Rüdenfchildes, wie 
von einem KRiemendedel, übermölbt. Indem nun diefer Kiemendedel ſich mit feinem 
untern Rande feft an die äußeren Seitenbedeckungen des Körpers anlegt, bleiben zu den 
Kiemen nur zwei Zugänge, ein vorderer, der neben den Kiefern gelegen ift, und ein binterer. 
Der legtere ift bei den langfchwänzigen Arten eine weit klaffende Spalte an der Bajld der 
Füße, bei den Eurzfchmänzigen dagegen weit befchränfter, eine Kleine quere Deffnung vor 
dem erften Fußpaare. Durch ſolche Ginrichtung find die Decapoden befähigt, eine längere 
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Big. 178. 


Anatomie der 
Krabbe. 


Aiemen ber linten @eite, 
in situ; 

# Klemen d.reciten@elte, 
aum Theil zurüdge: 
ĩdlagen ; 

A Boden t. Riemenböhle; 

F Flngellum. 





Zeit außerhalb des Waſſers zuzubringen, fo lange nämlich, als die Spalten ver Kiemenhöhle 
im Innern dad Waſſer zurüdhalten. Und diefes wird im Allgemeinen um fo länger ges 
fchehen, je Eleiner biefelben find. Daher kommt es, dag die Krabben weit länger auf dem 
Trocknen leben können, ald die langfchmänzigen Arten. Bir finden unter ihnen felbft 
einzelne Formen, die in diefer Hinficht fo fehr fich auszeichnen, daß man fle Landkrabben 
benennen konnte, Birgus, Gecarcinus u. ſ. w. Damit aber bei dieſen das Waſſer noch länger 
bleibe, find an den inneren Wänden der Kiemenhöble noch befondere zellenartige Hohls 
räume entwidelt, Die ein förmliches fpongidfes Gebilde darftellen, in dem man früher fogar 
ein eigene8 lungenartiged Organ fehen wollte. Dazu kommt, was man erft kürzlich bei 
Gecareinus entvedt hat, was aber auch wohl den übrigen fog. Landkrabben zukommen 
möchte, daß fich zwifchen den einzelnen Blättern der Kiemen noch befonbere harte Bortfäge 
finden, die im Kal des gänzlichen Waflermangeld ein Zufammenkleben derfelben und eine 
dadurch fonft nothwendig herbeigeführte Hemmung der Eirculation verhindern. 

Die Strömung des Waſſers durch die Kiemenhöhle der Decapoden gefchieht keineswegs 
gleichgültig in diefer oder jener Richtung, fondern, übereinftimmend mit der Schreitbewe⸗ 
gung diefer Thiere, von hinten nach vorn. Um dieſe Regelmäßigkeit trotz ber ftarren Ban- 
dungen ber Kiemenhöhle möglich zu machen, find befondere Vorrichtungen getroffen. So 
trägt dad zweite Unterkieferpaar einen plattenförmigen Fortſatz, der, je nach den Bebürie 
niſſen, die vordere Kiemenöffnung aufs oder zufchließt. In das Innere der Kiemenhöhle 
tagen außerdem noch befondere lange Anhänge (Flagella) hinein, die in größerer ober 
geringerer Zahl den Extremitäten auffigen und Durch ihre beftändigen ſchwingenden Beer 
gungen eine regelmäßige Strömung unterhalten. 

Es ift oben erwähnt worden, daß bei den Iangfchmwänzigen Decapoben fih auch die 
Afterfühe des Poſtabdomen bei der Refpiration beteiligen. Da dem fo fey, fieht man 
namentlich fehr deutlich bei Callianidea, wo biefe Anhänge eine eigene, dem Zwecke der 
Athmung entfprechende Umformung erlitten haben, indem fle in eine Menge veräftelter 
Fäden auslaufen. Bei den übrigen Langfchwänzen mag die refpiratorifche Bedeutung der 
Afterfüße allerdings in manchfacher Weife verfchieden feyn, doch glauben wir einigen Einfluß 
denfelben überall um fo eher vindieiren zu müffen, als fie durch ihre beſtaͤndigen ſchwingen ⸗ 
den Bewegungen einen fortwährenden Wechſel des umgebenden Waſſers hervorrufen. 

Die Kiemen der Stomatopoben find chlindriſche, mehr oder weniger veräftelte Fäden, die 
mit einem gemeinfamen Stamme auf den zu Schwimmfüßen umgewandelten Anhängen des 
Voſtabdomen auffigen und frei im Waffer flottiren. Aehnlich bei den Amphipoven (und 
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Lämodipoden), nur daß diefelben einfache Eylinder oder Blätter find und an den Gehfüßen 
figen. Um diefelben mit immer neuem Waſſer in Berührung zu bringen, find die Afterfüße 
des Poftabdomen in befonderer Weiſe geftaltet und geſchickt, Durch ihre fortwährenden 
Schwingungen einen continuirlichen Waſſerſtrom nad) vorn zu unterhalten. Man möchte 
vermuthen, daß mit diefer Anordnung auch die merkwuͤrdige Bewegungsweiſe der Amphi⸗ 
poben zujammenhänge. Es ift wenigftend augenfcheinlich, Daß der durch Diefe Strömung 
einer jeden Bewegung nach vorn entgegenſtehende Widerftand am mwenigften fich geltend 
machen kann, wenn diefe Thiere mit dem Rüden voran in einer Seitenlage ſchwimmen. 

Wir haben fchon mehrfach bei den Krebfen des Antheil erwähnen müflen, den bie 
Afterfüße in diefer oder jener Weiſe an der Refpiration nehmen. Die Gruppe der Ifopoden 
liefert und ein neues Beifpiel der Art. Die Afterfüße diejer Thiere beftehen aus zwei blatt 
artigen Plaͤttchen, die auf einen gemeinfchaftlichen Bafalftüd auffigen. Das innere dieſer 
Plättchen ift zarthäutig, eine Kieme, das äußere fefter, theild zum Schuge beflimmt, theils 
aber auch fähig, durch Elappende Bewegungen eine beftändige Bewegung im umgebenden 
Waſſer zu produciren. Wenn die inneren Plättchen der Afterfüße allein für die Athmung 
nicht ausreichen, wie bei den Idotheiden, dann find auch die äußeren zu Kiemen geworben. 
Um aber auch mit foldyer Bildung die Vortheile der erftern Anordnung zu verbinden, find 
bier an dem legten Hinterleiböfegmente zwei große Seitenftüde entwidelt, die fih nad 
unten umfchlagen und die Kiemen bedecken. Auf folche Weife bilven fie einen fehr zweck⸗ 
mäßigen Schußapparat, find aber dabei durch ihre bewegliche Einlenkung auch zugleich zu 
einer beftändigen Erneuerung des die Kiemen umfpülenden Waſſers fähig. Sonflige 
Anomalien in der Anordnung der Refpirationdorgane werden überall in der Organifation 
und Lebensweiſe bei den betreffenden Thieren ihre Begründung finden. Wenn wir z. B. 
feben, daß bei Bopyrus derartige accefforifche Organe fehlen, fo werden wir daran denken 
müflen, daß der Aufenthalt dieſes Thiered in der Kiemenhöhle der Decapoden, wo eine 
beftändige Strömung von Waſſer flattfindet und auch ein genügender Schuß vor Außeren 
Verletzungen geboten ift, diefelben unnöthig gemacht hat u. ſ. w. Ebenſo ˖ mag auch bei den 
Landaffeln die Anweſenheit ver ſchon früher erwähnten Kuftröhren in den Decklamellen der 
zwei erften Hinterleiböfegmente die bier fehlenden Kiemen erfegen. 

Es würde und zu weit abführen, wenn wir auch noch die verfchiedenen Bildungen der 
Kiemen bei den niederen Krebfen, den ſog. Entomoftrafen, bier ausführlicher berückſichtigen 
wollten. Es genüge die Bemerkung, daß fie, wenn ſie überhaupt vorhanden find (bei den 
Phyllopoden und Böcilopoden), als befondere Anhänge an den Grundgliedern der Schwimm⸗ 
füße erfcheinen, daß die Bewegungen der leteren für die Erneuerung des Waſſers ausrei⸗ 
hen. Dabei mögen auch mohl die Füße felbft an der Refpiration participiren, was in noch 
höherem Grabe für die Fiemenlofen Formen gilt. Auch andere Körpertheile verdienen in 
diefer Hinftcht einer Erwähnung, wie namentlich dad Rückenſchild, das in vielen Fällen 
(Mysis, Apus, Cyclops u. f. w.) durch zarte Beichaffenheit und Blutreichthum ganz befon» 
ders zum Zwecke der Refpiration fich eignet. 

Bei den fußiofen Barafiten müffen wir wohl die ganze äußere Körperoberfläche ald Sig 
deörefpiratorifchen Gasaustauſches anſehen. Ebenſo vielleicht bei manchen anderen kiemenlofen 
Arten, wie 3. B. den Pyenogonivden. Immer aber bleiben folche Fälle bei ven Eruftaceen aus 
den vorher berührten Gründen nur felten. Weit häufiger Dagegen; faft ald Regel, erfcheint 
diefe gleichmäßige Verbreitung des Athmungsproceſſes über die ganze Fläche der Haut in der 
Adtheilung der Würmer. Schon die Beichaffenheit ver Integumente ift hier einer der: 
artigen Anordnung fehr günftig. Die ſtarre Rigivität der Chitinmembranen, die den Panzer 
der Arthropoden bildeten, ift nicht mehr vorhanden. Die Haut ift faft beftändig dünn und 
biegfam und zu einem endoßmotifchen Durchtritt der Gaſe fehr geeignet. Gewiß wird dieſe 
Haut auch da einen großen Antheil an der Refpiration behalten, wo ſich zum Zwecke ver 
Athmung auf ihr noch befondere Anhänge entwickelt haben. Daß dieſes nur felten gefchieht, 
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jcheint und darin begründet zu ſeyn, daß bei der langgeftredtten Eylinverforn der Würmer 
die Hautfläche ein ſehr günftiged Verhältnig zum Körpervolumen darbietet, in den meiften 
Fällen alfo wohl ohne Weiteres den refpiratoriichen Bebürfniffen genügen mag. Un befon- 
dere Hülfdapparate der Refpiration, die etwa das Waſſer nach ven Athmungsorganen hin: 
leiteten, ift unter foldyen limftünden natürlich nicht zu denken. Ohne weitere Ihätigkeiten 
des Körperd vollzieht fich der Atbmungsproceß an der ganzen Oberfläche, fo weit die phyſi⸗ 
Ealifchen Bedingungen deffelben gegeben find. In früherer Zeit hat man einer Anzahl 
Würmer (Blutegel, Regenwurm) eine direkte Aufnahme von Luft in den Körper zugefchrieben. 
Noch heute geichieht dieß von manchen Seiten, obgleich Die ganze Annahme auf einer 
irrthümlichen Deutung gewifler im Innern des Körperd zu den Seiten des Nervenftranges 
gelegener Organe (die wir ſchon früher ald abfondernde Drüfen Eennen gelernt haben) 
geftügt ift, indem man diefelben für Luftfäcde hielt. Daß dieſe Gebilde, wie man jebt 
weiß, niemald Luft enthalten, ift hinreichend, folche Behauptung zu widerlegen. Die Mög: 
lichkeit einer direkten Luftathmung wird man allerdings bei diefen Thieren, wenn fie ihren 
gewöhnlichen Aufenthalt im Waſſer oder feuchter Erde für einige Zeit verlaffen haben (maß 
auch einzelne Planarienarten thun follen), nicht in Abreve ftellen können, allein es ift bier, 
wie bei der indireften Luftathmung im Waſſer, nur die Haut, die diefem Proceffe vorfteht. 
Wegen ihrer feuchten Befchaffenheit wird diefelbe wenigftend dem Austaufch der auf beiden 
Blächen vorbeiftreichenden Gaſe fein phyſikaliſches Hinderniß bieten. Daß aber ſolche 
Athmung, für die genannten Thiere wenigftend, auf längere Zeit ausreichen follte, fteht zu 
bezweifeln, da fie meift ziemlich bald nach völliger Entfernung auß ihren gewöhnlichen 
Aufentbaltsorten fterben. 

Einer bejondern Erwähnung bedarf auch noch die Refpiration der Eingeweidewürmer. 
Dan findet nicht felten die Behauptung audgefprochen, daß dieſe Thiere feiner Athmung 
bevürften, weil ihre Nahrungsmittel, die thierifchen Säfte, bereitd hinreichend mit Sauerftoff 
imprägnirt feyen. Selbft wenn wir dad Letztere ohne Weiteres annehmen wollten, müſſen 
wir doch das Ganze um fo mehrsin Abrede ftellen, als ja die Reſpiration nicht einfeitig in 
der Aufnahme von Sauerftoff befteht, fondern auch in der Abfcheivung der durch die Lebens⸗ 
procefie gebildeten Kohlenfäure. Diefe beiden Vorgänge geichehen überall da, wo die 
Möglichkeit derfelben nad) phyſikaliſchen Gejeßen gegeben iſt. Und fo ift ed auch bei den 
Helminthen. In ihrem Innern befigen ſie eine beftändige Duelle von Koblenfäure, während 
fie im Umkreis ihres Körpers eine hinreichende Menge von Sauerfloff vorfinden. Die 
Säfte, die fie umfpülen, die Gemebe, in denen fte leben, find damit verfehen. Wie wir 
jet wiffen, wird ja nicht ausfchließlich im Blute, nicht einmal vorzugsweife, der beim 
Athmen eingeführte Sauerftoff verbraucht, die Koblenfäure gebildet, fondern im Parenchym 
des Körperd. Die parenchumatöfe Diffufton der Gafe ift für die Refpiration von ebenfo 
großer Bedeutung, als die äußere Abſcheidung der Kohlenfäure, die äußere Aufnahme von 
Sauerftoff. Diefe leßteren find bloß die Schlußglieder einer größern Kette von Vorgän- 
gen, die nur weil fie unferer unmittelbaren Beobachtung zugänglich find, am meißen in 
Die Augen fpringen. Wir können mit volftem Recht jagen, daß eigentlich ein jeder Theil, 
ein jeded Volumen eines Thieres athme — und ebenfo athnıen auch die Eingeweidewürmer. 
Sie verhalten fich in diefer Beziehung wie ein integrirendes Element deöjenigen Körpers, 
in welchen fie ald Parafiten leben. Bielleicht machen hiervon aber diejenigen Arten eine 
Ausnahme, die im Darmfanal, noch mehr diejenigen, welche in den Lungen, Stirnhoͤhlen 
oder fonft in Organen fich aufhalten, die nach außen geöffnet find und den Eintritt der 
atmofphärifchen Luft geftatten. Bei dieſen ift wenigſtens, wie bei den Megenwürmern u. |. w., 
noch die Möglichkeit einer direkten Luftathmung vorhanden. — In allen Fällen find übrigens 
die Eingeweidewuͤrmer, gleich Blutegeln und Negenwürmern, ohne befondere Athmungs- 
organe. Ebenfo die Strudelmürmer, deren äußere Haut einen Slimmerüberzug trägt, zur 
Bewegung, wie zur befländigen Erneuerung ded Waſſers auf der t athmenden duche. 
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Das Räderorgan der Rotatorien (Fig. 100) beflgt für Die Reſpiration wohl kaum eine andere 
Bedeutung. Eine unmittelbare Beziehung zu dieſem Proceß müffen wir demſelben abfprechen, 
weil die einzelnen Cilien deffelben der Blutflüffigfeit im Innern entbehren. Anders ift es 
aber mit den Tentafeln der Bryozoen (Big. 99), in deren innere Höhlung das Blut aus der Lei⸗ 
beshöhle hineintritt. Sie find — abgefehen von ihrer Betheiligung bei der Nahrungdauf: 
nahme — förmliche Kiemen, deren Anweſenheit bier um jo notbwendiger wurde, als der 
größere Theil Der Leibeöfläche wegen feiner phyfikalifchen Befchaffenheit für die Athmung 
vollkommen untauglich ift. Diefelbe refpiratorifche Bedeutung müſſen wir den fadenförmi- 
gen Anhängen am Kopfe der Sapitibranchiaten (Big. 20) und den Eirren an den Segmenten der 
übrigen Anneliden vindiciren. Die legteren betheiligen fich jelbft fchon bei manchen Kopi: 
fiemern an dem Proceſſe der Athmung, wie 3. B. bei Hermella. Daß die Capitibranchiaten 
mit refpiratorifchen Anhängen am Kopfe ausgerüftet find, fteht mit ihrer Lebensweiſe im 
innigften Zufammenhang. Sie find befanntlich in äußeren röhrenartigen Gehäufen einge: 
fchloffen, aus denen fie meiftend nur den vordern Theil des Kopfes hervorſtrecken. Die 
befchräntte Näumlichkeit der Nöhren und der davon zum Theil abhängige geringe Wafler: 
wechfel im Innern, find nun aber offenbar einem refpiratorifchen Gasaustauſch durch die 
Haut und die Anhänge der Körperjegmente ſehr wenig günftig, fo daß die Entwidlung 
befonderer Kopfeirren jehr wuͤnſchenswerth erjcheinen mußte, zumal diefelben auch für Die 
Nahrungsaufnahme ald Fangapparate ald paflende Gebilde ſich darboten. Die übrigen 
Annelivden leben unter anderen Verhältniffen. Sie führen eine freie Lebensweiſe, die alle 
Theile ihres Körpers gleichmäßig der Einwirkung des umgebenden Mediums ausſetzt. Bei 
ihnen war e8 nicht mehr nothwendig, die Athmungswerkzeuge auf den vorbern Leibes⸗ 
abfchnitt zu concentriren. Und unter folchen Umftänden waren die Gliedfäden gewiß die 
paffendften Refpirationdorgane, zumal ihre Verbindung mit den Fußhoͤckern, die bei der 
Locomotion in unausgeſetzter Bewegung find, die Möglichkeit eines rafchen Waſſerwechſels 
fo fehr erleichtert. In manchen Fällen behalten dieſe Gliedfaͤden auch noch bei Anweſen⸗ 
beit einer äußern Röhre ihre refpiratorifche Bedeutung. Die Näumlichkeit, Die phyſi⸗ 
Falifche Befchaffenheit derfelben find beſtimmten Veränderungen zugänglich, die einen bin: 
reichenden Waſſerwechſel, eine hinreichende Entfaltung der Gliedfäden geftatten. Statt eines 
kalkigen und leverartigen Secrete® kann Sand (Hermella) und Schlamm für den Aufbau 
verwendet werden, die den Durchtritt des Waflerd in hinreichender Weiſe geftatten. Cs 
kann der innere Raum der Röhren fo wachſen, daß felbft die freieften Bewegungen der ein- 
geſchloſſenen Thiere möglich werden. 

Form und Entwidlung der Gliedfäden find fehr verſchieden. Bald erfcheinen fie als 
längere und kürzere Cylinder, bald auch als blattartige Anhänge. Sehr häufig zeichnen ſich 
die Cirren der Rüdenhöder vor denen der Bauchhöder durch Größe und Geftaltung aus; 
Verſchiedenheiten, die unftreitig auf eine verfchiedene functionelle Bedeutung zurüdicyliegen 
laffen. Am auffallendften ift diefed bei den Aphroditeen, bei denen etwa die ‚Hälfte der 
dorfalen Gliedfäden in anfehnliche Schuppen verwandelt find, die dem Nücken dicht anliegen 
und denfelben deden. Dei Aphrodite aculeata iſt diefer Apparat noch von einem befondern 
filzigen Ueberzuge überwölbt, der an feinen Raͤndern mit den Integumenten zufammenhängt 
und eine Höhle umfchließt (eine förmliche Kiemenböhle), in welche das Wafler durch befon- 
dere zwifchen den Borftenfüßen gelegene Oeffnungen Bineintritt. Die Erneuerung dieſes 
Waſſers gefchieht bei den locomotorifchen Bewegungen. In einzelnen Fällen verfehen ſich 
die Fußhöcker auch noch mit anderweitigen accefforifchen Anhängen zum Zwede der Ath⸗ 
mung. So z. B. bei Nereis mit lanzettförmigen Blättern, die nach innen vor den Fuß⸗ 
hoͤckern fteben. Solche accefforifche Anhänge find auch Die vor allen anderen als Kiemen 
bezeichneten Gebilde, die paarmeife an den einzelnen Segmenten oberhalb der Rückenfuͤße 
(&ig. 179) angebracht find, im Ganzen aber nur einbejchränftes Borfommen haben. Unter ven 
frei lebenden Anneliven finden fte fich namentlich bei den Guniceen und Ampbinomeen, wo 


. ver Würmer und Mollaoten. 

Big. 179. fie gleichmäßig an allen Segmenten vorkommen. Bei 
Arenicola ($19.180) find fle bloß auf die mittleren Seg⸗ 
mente befchräntt, bei einigen Kopftiemern (Amphitrite, 
'Terebella) auf wenige vordere Segmente — aus Grün« 
den, die in der Lebensweiſe diefer Thiere liegen. 

Diefe Kiemen haben eine verfchievene Form, die 
nach den Geſetzen der Blächenvergrößerung durch Aus⸗ 





baumförmig, federförmig u. ſ. w. In den meiften 
ee äns Fällen tragen fie, wie überhaupt die ald Reſpirations⸗ 
1 ti Biden eine ge organe dienenden Anhängeam Körper der Würmer, ein 
meinjaı — außeres Flimmerevithelium, zur Erneuerung des Waſ⸗ 


ſere we die ſes fehlt, iR auf andere Weiſt für einen 
raſchen Waſſerwechſel geſorgt, durch Contractilität 
der Kiemen (Arenicola), durch Schnelligkeit der Locomotion u. ſ. m. 

Im Gegenfag zu den Würmern find die Mollusken faft ohne Aus- 
nahme mit befonderen, ſehr anſehnlich entwidelten Athmungswerkzeugen 
verfehen. Bei dem Außern Bau dieſer Thiere kann und ſolches nicht über- 
raſchen. Nicht bloß, daß die kurze und gedrungene Leibesform die Aus— 
dehnung der Körperoberfläche im Vergleich zu der Leibesmafle fehr gering 
erfcheinen läßt; es ift außerdem noch gewöhnlich ber größere Theil ver 
Hautbedeckung durch feine Steletbildung (Tunicaten) over die Entwicklung 
einer äußern Ealfigen Schale für die Refpiration vollkommen untauglich. 
Die Mehrzahl der Mollusken befigt Kiemen für eine Athmung im Waſſer. 
Doc) finden ſich auch einzelne Arten, die entweder auf dem Lande leben 
oder das Suͤßwaſſer bewohnen, mit lungenartigen Apparaten für eine 
Direkte Luftathmung. — Die wenigen Mollusfenformen, die ohne ſolche 
befondere Refpirationdorgane find, entbehren zugleich der äußern Schale. 
Sie find die fogenannten Nacktliemer — befler Hautklemer — (aufere 
dem auch einige nackte Pteropoben, Clio u. f. w.) die ihre ganze Körpere 
oberfläche dem Gontakt des Waſſers darbieten. Die Bauchſcheibe, auf der 


ftülpung ſich erklären läßt. Sie find kammförmig, - 
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Fig. 10. 





Arenicela pis- 
eaterum. 


dieſe Thiere einherkriechen, ift allerdings nur wenig paflend für einen refpiratorifchen Aus⸗ 


tauſch. Sie ift ſehr musfulds und blutarm. Indeſſen bleibt als vefpirai 


torifched Organ 


noch immer der Mantel, ver auf der Rüdenfläche auffgt und gemöhnlich mit ſchwingen⸗ 
den Eilien beſetzt if. Reicht Die Fläche deſſelben nicht aus, fo wird fie durch mancherlei 
Ausftülpungen vergrößert, die ſich dann ſehr ſymmetriſch über Die rechte und Linke Hälfte 


vertheilen und gewöhnlich aus büfchelförmig veräftelten Faden beftehen, 


wie bei Glau- 


eus, Tritonia u.f.w. Bei Doris, Polycera bilden fle einen Kranz im Umkreis des Afters. 


Big. 181. 


Fig. 182. TB Bin. 183. 





Tritenia. 


Glaneus. 


Deris. 


a 
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* 
Indeſſen finden ſich auch einfachere Formen dieſer Anhaͤnge, lanzettförmige Blätter, bei 
Eolidia, Tergipes u. a. — Die übrigen Mollusken entbehren dieſer reſpiratoriſchen Mantel: 
anhänge. Sie bejlgen Athmungswerfzeuge von einer andern Anordnung und Lage. 

Betrachten wir zunächit die eigentlichen typifchen Formen der Mollusken (alfo ohne die 
Xunicaten), bei denen die Riemen trotz aller äußern Berfchievenheit ähnlich genug find, um in 
einer gemeinfamen Darftellung zuſammenge faßt zu werden. Die Refpirationorgane erfcheinen 
bier gleichfam als äußere Körperanbänge, deren typifche Form wir als die Form einer Feder 
mit mittlerem Schaft und zweizeiliger Fahne betrachten Fig 184. Fig. 185. 
können. Sie ftehen rechtd und links in einfacher Ans 


zahl (nur Nautilus befigt deren zwei Paare) an den Geis 
tenthellen des Körpers und zwar beftändig in der jog. ER 
Wantelfurche, zwiſchen dem Rande des Manteld und eVve 


des Fußes, niemald auf der Oberfläche des Mantel, 
Nach Bau, Lebensweife und Beduͤrfniß der Molusten Querdursfenitte von Mkokiuöken. 
. 31 M (Gahteropeden und dicerhien) 
zeigen biefe Gebilde nun aber ſehr manchjaltige Diffee , zug; 3 Mantelränder; e Riemen. 
renzen, die fich theild auf die Form und Symmetrie der 
Kiemen, theild auf die Entwicklung der Mantel: (oder Kiemene) Burche beziehen. Es if un- 
möglich, alle diefe Differenzen anzuführen. Bir wollen und mit einigem Wenigen bier 
begnügen, zumal wir eö noch nicht verftehen, den phyſiologiſchen Werth derfelben gehö- 
rig zu deuten. — Bei den Gephalophoren jind die feitlichen Blätter der Kiemenfahne meift 
turz und hoch (ig. 187 b), jedoch nicht felten mit Nebenblättchen zweiter Ordnung u. |. w. 
verjehen (4. B. Octopus, Aplysia), je nachdem es darauf anfam, eine geringere ober größere 
. Athmungsflãche zu bilden. Noch weit 
Big. 186. bäufiger aber ift es, daß der Schaft 
2 = der Kieme in feiner ganzen Känge 
mit den Seitentheilen des Körpers 
verwaͤchst, fo daß die Kieme dann 
aus zwei neben einander liegenden 
Reihen paralleler Blättchen zu be: 
Reben fcheint ( Pectinibranchiata). 
Von diefen beiden Reihen geht die 
eine aber auch jehr häufig verloren 
(Diphyllidia, Chiton u. j. w.). — 
Die Kiemen der Bivalven zeigen eine 
andere Form, in der fich Die ganze 
eigenthümliche Geftalt diefer Thiere 
fehr deutlich ausſpricht. Bei ihnen 
Anatomie der Unfer. ſind die Kiemenblättchen zu langen 
br Die vier Riemenlamellen. Fäden geworden, die fenfrecht auf 
dem Schafte aufiigen und jederſeits 
im zwei parallelen Laͤngsreihen neben dem hohen und ſtark comprimirten Körper herab⸗ 
hängen. Gewöhnlich find überdieß die Fäden einer jeden Meibe unter jich zu einer gemeinz 
famen hautigen Lamelle (ig. 126) verbunden. Nach hinten überragen dieſe Kiemen wegen 
ihrer Länge den Körper bald mehr, bald minder. Dadurch befommen die Schäfte derjelben 
Gelegenheit, in der Mittellinie mit einander zu verwachien, wie wir es 4. B. ſchon bei 
unferen gemöhnlichen Teichmufcheln jehen. — Obgleich es ald Norm gilt, daß rechte und 
Tinte Kieme gleich entwidelt ſey, jo finden ſich doch bei den Gafteropoden, die auch in vier 
len anderen Organen größere und geringere Spuren einer Ajymmetrie darbieten, mancher: 
lei Abmweichungen. Bald ift die Kieme der einen Seite weniger voljtändig als die andere 
(Pectinibranchiata), bald fehlt fie gänzlich (Pleurobranchus, Aplysia u. ſ. w.). 





Kiemenföhle. . 1 


Bir haben aber auch der Berfchievenheit in der Bildung der Kiemenfurche erwähnt. 
Diefe befteht vorzüglich in einer verfchlevenen Tiefe derfelben. Nur in einigen wenigen Gaſte- 
topoden bleibt diefelbe nämlich eine jeichte Furche (z. B. Chiton, Pleurobranchus). Viel häu= 
Fig. 187. figer vertieft fie fich zu einer förmlichen mehr oder 
* minder weiten Höhle, die zwifchen Mantel und 
Körperwand gelegen ift und im Innern die Kies 
men einfchließt. Der Eingang in dieſe Kie— 
menböhle ift gewöhnlich eine Spalte unterhalb 
des Mantelrandes, die mit der eigentlichen Kie— 
menfurche zufammenfällt. Nur in einigen Gaſte⸗ 
ropoden iſt die Kiemenhöhle in ihrer ganzen Tiefe 
gefehligt und dann unmittelbar auf der Fläche 
des Mantels geöffnet (Pomatobranchiata). 

Die Anordnung dieſer Klemenhoͤhle richtet 
ſich natürlich nach den Kiemen. Bei unpaariger 
Kieme findet fich auch eine unpaarige Kiemens 
höhle, bei paarigen Kiemen eine paarige (Fissu- 
rella, Octopus). Jedoch ift es fehr häufig, daß 
zwei feltliche Kiemenhoͤhlen In eine einzige zufam« 

& inte Kieme in ber einen aeäfeten wienfließen, die dann, je nad) ber Lage der Kie · 
menböbe x — —— se men, am vordern (Pectinibranchiata, Hyalea 
u. ſ. w.) oder hintern Körperende (Sepia. La- 
mellibranchiata) gelegen ift. — Die Entwicklung einer Kiemenhöhle bei den Mollusken ift in 
vhyſiologiſcher Hinficht gewiß nicht gleichgültig. Zunächft werden dadurch die Riemen weit 
volftändiger befchügt, als es fonft gefchehen fönnte. Eine freie Kieme Fönnte namentlich 
bei dem Zurheziehen einer Gehäufefchnedte fehr leicht befchäbigt werden. Daher mag es 
kommen, daß eö keine folche Schnecke ohne Riemenhöhle gibt. Wenn Nadtfiemer mit einer 
Schale verfehen find, fo iſt diefelbe beftändig Elein und, ge beträchtlichen Lagenveraͤnde⸗ 
rung zum Thiere fähig (Patella, Ancylus u. f. w.). ” 

Daß fich aber hierauf nicht die Bedeutung der Kiemenhöhle befchräntt, geht fhon daraus 
hervor, daß auch eine Anzahl von nackten Mollusken damit auögerüftet find (Octopus, Sepia 
u. f. w.). Diefer Umftand findet wohl in einer’ andern phyſiologiſchen Beziehung ver 
Kiemenhöhle feine Erklärung. Die Kiemenhöhle it nämlich offenbar auch für die Erneue: 
tung bed zur Refpiration dienenden Waſſers von großer Wichtigkeit. Der von dem Mantel 
gebildete Kiemendeckel ift nach den verfchiedenften Richtungen contractil; er kann ſich dem 
Boden der Kiemenhöhle nähern und davon entfernen, die Kiemenhöhle verengern und 
erweitern. Im erftern Ball wird das Waſſer herausgetrieben, im andern ftrömt es herein. 
Es ift erfichtlich, daß folder Mechanismus ven Mollusken, die einen nur einigermaßen 
beträchtlichen Stoffumfag haben, jehr nothwendig war. Bei der Trägheit und Langſamkeit 
der locomotoriſchen Bewegungen würde ohne eine derartige Einrichtung kein hinreichender 
Waſſerwechſel im Umkreis der Kiemen möglich ſeyn. Die Anweſenheit eined Flimmerepi— 
theliums auf den Riemen würde vieleicht nicht überall genügen. In ben meiften Fällen 
beftgen übrigens auch die Mollusfen mit Riemenhöhle ein ſolches "Blimmerepithelium, und 
zwar nicht bloß auf den Kiemen, fondern auch auf den anliegenden Wänden der Athem- 
hoͤhle, um im Innern derfelben eine regelmäßige Strömung des Waſſers zu erhalten. Viel⸗ 
leicht find ed nur die Cephalopoden, die deffelben entbehren, und entbehren können, weil die 
Einrichtung ihrer Riemenhöhle an Zweckmaͤßigkeit alle übrigen Mollusken übertrifft. — 
Bei den Gafteropoden fANt Eingang und Ausgang der Kiemenhöhle in eine einzige Deffe 
nung zufammen. Sie liegt gewöhnlich in der vordern Hälfte des Körpers, ganz conftant 
—X bei den Schnecken mit gewundener Schale, wo folche Rage Kon neue dar 





Nefpirationsapparat von Octopus, 
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paſſendſte ich) empfehlen mußte, meil ver betreffende Körpertheil zunächft bei einem Hervor⸗ 
Eriechen aud dem Gehäufe mit dem Waſſer in Berührung fommt. — In den Gephalopoden 
dienen die Kiemenfpalten, die dem Naden gegenüber an dem Hinterleibsende (fälfchlich 
gewöhnlich ald Bauchfläche bezeichnet) angebracht find, allein zum Eintritt des Waſſers. 
Der Außtritt gefchieht durch den ſog. Trichter, deſſen unteres zmeifchenklige® Ende in die 
Kiemenböhle hineinragt (vergl. Fig. 187), und bei einer Kontraction des den Kiemen- 
dedel bildenden Mantels die feitlihen Spalten fo vollftändig verfchließt, daß kein Waſſer 
aus denfelben entweichen fann. Es muß den Kanal des Trichterd durchſtroͤmen und wird 
aus dem vordern Ende deſſelben in ſtarkem Strahle bervorgeftoßen. Durch die Stärke 
dieſes Stromes ermächst den Gephalopoden ein Iocomotorifcher Vortheil: fie werden mit 
derfelben Kraft in entgegengefegter Richtung fortgeftoßen, vie fie zum Austreiben des Waffers 
verwenden. — Eine Verfchiedenbeit zwifchen Eintrittds und Außtrittööffnung der Kiemenhoͤhle 
findet fich auch bei den zweiichaligen Mufcheln. Die legtere Liegt bier im Außerften Winfel 
der beiden Mantelblätter, hinter dem After, die erftere vor demfelben, an der Bauchfläche. 
Beide find gewöhnlich durch eine brüdenartige Querverbindung zwifchen den Nändern der 
Mantelblätter von einander gefchieden, jedoch finden fich auch Arten, wo bei einer Abweſen⸗ 
heit diefer Verbindung die beiden Deffnungen nur durch temporäre Anlagerung der Raͤnder 
getrennt find. Damit beim Eintritt des Waſſers nicht aud) allerlei größere fremde Körper 
in die Kiemenhöhle geraten, ftehen im Umkreis der -Cintrittsöffnung (die übrigens nad 
vorn gemöhnlicd, unmittelbar in ven Mantelfchlig übergeht) eine Anzahl contractiler Warzen 
und Hervorragungen, Die einen förmlichen Schugapparat bilden. — In manchen Bivalven 
find die beiden Deffnungen der Kiemenhöhle in lange Fig. 188. 
cglindrifche Röhren ausgezogen, die bald getrennt find, 
bald auch zu einer gemeinjamen Maſſe mit einander 
verjchmelzen. Es find dieß folche Arten, die in Schlamm, 
Holz und Steinen bohren und in diefen Subftangen fich 
vollfommen begraben. Dan flieht leicht ein, in welchem 
televlogifchen Zufammenhang jene, Bildung mit Diefer 
Lebensweiſe ſteht. Cine, ähnliche Anordnung jeben wir auch bei manchen größeren Ge⸗ 
haͤuſeſchnecken, bei denen der Mantelrand oberhalb der Kiemenfpalte in einen langen Halb⸗ 
fanal ſich auögezogen hat, der felbft im zurückgezogenen Zuftand der Thiere den Ath⸗ 
mungsproceß zu unterhalten im Stande ift. 

Bir haben bisher nur von den waſſerathmenden Molusten gefprochen. Es gibt aber 
auch, wie fchon angeführt wurde, eine Anzahl von Schnecken (unfere Lanpfchneden und die 
meiften unferer Süpmwaflergafteropoden), die, gleich ven Rungenmirbelthieren und luftatbs 
menden Arthropoden, unmittelbar mit der atmofphärifchen Luft in eine refpiratorifche 
Bechfelbeziehung treten. Es gefchieht dieſes durch eine einfache Höhle, die fog. Lungen: 
hoͤhle (Fig. 37 p),die in Lage und Anordnung fo vollkommen mitder Kiemenhöhle der übrigen 
Bafteropoden übereinftimmt, daß wir fie morphologifch derſelben vollkommen gleichfegen 
müffen. Statt der Kiemen enthält diefelbe ein einfaches Gefäßneß, bei den im Waſſer 
lebenden Arten auch noch ein flimmerndes Epitheliun. Da, wie man behauptet, eine Kieme 
im Innern der Kiemenhöhle auch fchon bei einer waſſerathmenden Schnede, Limacina, 
fehlt und von einem einfachen refpiratorifchen Gefäßnetz vertreten ift, fo fcheint der haupt: 
fächlichfle Unterfchied zroifchen dieſen beiverlei NRefpirationsorganen die Befchaffenheit des 
eingeathmeten Mediums zu ſeyn. Woher es aber kommt, daß ausſchließlich in dem einen 
alle dieſes, in dem andern jened Medium für die Unterhaltung des Mefpirationspro: 
ceſſes diene, wiſſen wir nicht zu fagen. Bielleicht, daß hierbei die Anordnung und Bil: 
dung der die Athmung vermittelnden Membranen im Spiele if. Wir möchten mwenig: 
ftend daran erinnern, daß ähnliche Ericheinungen auch fonft wohl vorfommen. Während 
4. B. unsre Naſenſchleimhaut nur folche Riechſtoffe pereipirt, die in der Luft ſuspendirt nd, 





Tellina, mit Uthemröhren. 
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üt die der Fiſche nur für die im Waſſer aufgelösten Niechftoffe empfänglich u. ſ. w. — Die 
Annahme einer morphologifcehen Identität von Kiemenböhle und Lungenhöhle bei den 
Gafteropoden, die wir eben behauptet haben, fcheint auf den erften Blick darin eine Widere 
tegung zu finden, daß es einzelne Arten gibt, in denen Lungen und Kiemen gleichzeitig vor« 
fommen, die durch folche Einrichtung alfo zu einem gleihmäßigen Aufenthalt im Waffer 
und auf dem Lande befähigt find. Indeſſen bei näherer Betrachtung wird der fcheinbare 
Widerfpruch ſchwinden. Bei dem einen diefer Thiere, Onchidium, find die jog. Kiemen 
nichts Anderes, ald Verlängerungen des Mantels, wie bei Doris, die mit den in einer Höhle 
eingefchloffenen Kiemen der übrigen Gaſteropoden morphologiſch Nichts gemein haben. 
«Auch bei den im Waſſer lebenden Lungenfchneden wird die äußere Haut, die dem Gontact 
des Waſſers ausgelegt ift, einen refpiratorifchen Gasaustauſch unterhalten.) Die übrigen 
mit Lungen und Kiemen gleichzeitig auögeftatteten Gafteropoben, Arten des Gen. Ampul- 
taria, haben nun freilich wirkliche in einer Kiemenhöhle eingefihloffene Kiemen, wie die 
Pectinibranchiaten, allein die Lungenhoͤhle verfelben ift nicht als eine bloße Ausftälpung 
der Kiemenhöhle, eine Anhangsböhle, die ſich durch einen Sphincter von derſelben abfchnüren 
Kann und nur außerhalb des Waſſers, wenn dieſer Sphincter geöffnet if, mit einem reſpi— 
rablen Medium in Berührung fommt. 

Schr abweichend in der Anorbnung bed zefpiratorifchen Apparates von den biöher 
betrachteteten Mollusken iſt die Gruppe der Tunicaten, die wir beſonders berüdfichtigen 
müffen. Die Athmungswerkzeuge diefer Thiere find Riemen, die fich noch am erften an die 
blattförmigen Kiemen der Bivalven anfchließen, aber in manchfacher Hinſſcht ſich fo ſehr da⸗ 
von unterfcheiden, daß wir es hier unterlaffen wollen, auf den etiwaigen morphologifchen Zu« 
ſammenhang derfelben hinzudeuten. In den feftfigenden Tunicaten, den ſog. Ascivien, bilden 

Big. 189. die Riemen einen weiten fadförmigen Apparat, der 
6 ri im freien Körperende gelegen und bier durch eine 
eigene Deffnung, die Athbemöffnung, nach außen führt. 
Mitfammt dem Darmlanale, der auß dem entgegens 
‚gefeßten Ende des Kiemenſackes entfpringt (wie fonft 
wohl aus dem intern Ende einer Mundhöhle), iſt er 
von den feften äußeren Körperhüllen umgeben. Die 
Wandungen dieſes Kiemenfades find nun aber nicht 
folive, fondern von zahlreichen, fehr regelmäßigen 
Langsſpalten durchbrochen, deren Ränder mit flims 
Eomponirte Mecidie. mernden Eilien befleivet werben. Das Waſſer, wel⸗ 
« Rloatöffnung; & Athemöffnung. ches durch die vordere Athemöffnung in den Sad 
Bineintritt, gelangt durch diefe Langsſpalten in den 
vorderen, zwifchen Kiemenſack und Körperhülle gelegenen Leibesraum (Athemhöhle), und 
wird von da Durch eine zweite am Vorberende gelegene Oeffnung, die fogenannte Cloak- 
Öffnung, nach außen gefchafft. Um ven Eintritt größerer fremder Körper in den Kiemens 
ſack zu verhindern, ift die Athemöffnung fehr häufig mit befonderen contractilen Faäden 
oder Waͤrzchen befegt, wie bei den Bivalven. Die ſchwimmenden Tunicaten, die Salpen 
(&ig. 35), befigen an ihrem Körper gleichfalls zwei Deffnungen, wie die Ascidien, aber nicht 
neben einander, fondern durch einen größern Zwiſchenraum getrennt, an den Enden eines 
cylindriſchen Rohres, deſſen untere Fläche die zu einem Knaͤuel zuſammengewundenen Ein- 
geweide trägt. Der von dem Rohre umfchloffene Raum ift die Athemhoͤhle, die den elgente 
lichen Kiemenapparat enthält. Diefer ift hier aber nicht ein gefchloffener Sad, fondern ein 
ichmaler bandartiger Körper, der in fchräger Richtung von oben nach unten audgefpannt ift, 
ſo daß das Waffer rechts und links an ihm vorbeiftrömt. Zahlreiche regelmäßig angeordnete 
sk find auf feiner Fläche wahrzunehmen. Der Eintritt des Waſſers gefchicht durch die 
eirf@feiner beiden Deffnungen, die im Innern eine befonbere Klaypeneinriätung WÄR, 
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durch den ein Austritt des Waſſers unmöglich gemacht wird. Bei der geringen Aus: 
dehnung der Flimmerbekleidung an der Kieme konnte dieſe bier aber nicht, wie bei den 
Ascidien, zur genügenden Unterhaltung eines regelmäßigen Waſſerſtromes hinreichen. Ein- 
tritt und Austritt des Waſſers gefchieht deßhalb Hier Durch Die Hülfe eined an der innern 
Flache des Athemrohres angebrachten Muskelapparates, der aus ringfürmigen Bündeln 
gebilvet ifl. Da bei einer Contraction derfelben fich die Klappen an der Eintrittsöffnung 
vor dem Andrang ded Waſſers jchliegen, kann dafjelbe nur aus der entgegengeiehten Deff- 
nung auöftrömen. Und dieſes gefchieht mit folcher Gewalt, daß der ganze Körper in ents 
gegengeſetzter Richtung fortgeftoßen wird, wobei dann neued Waſſer durch die Eintrittd- 
Öffnung einftrömt. 

Als phyflologifchen Grund für die faft ganz conftante Anmefenheit befonderer Reſpira⸗ 
tionsorgane bei den Molludten haben wir oben die gedrungene Seftalt dieſer Thiere und 
die Entwidlung eines äußern Steleted angegeben. Nach eben diejen Einrichtungen werden 
wir nun auch bei den Echinodermen eine allgemeinere Verbreitung der Neipirations: 
apparate vermutben. Indeſſen dem ift nicht fo: es gibt nur wenige Gruppen unter Diefen 
Thieren, die mit befonderen Athmungswerfkzeugen ausgerüftet find. Dit Recht werben 
wir und bei ſolcher Organifation nach anderen PVeranftaltungen umzuſehen haben, durch 
welche der Mangel von Kiemen oder vergl. phyftologifch ermöglicht wird. Wir finden dieſe 
Beranftaltungen in dem eigenthümlichen Verhalten der Echinodermen gegen das Waſſer. 
&8 werden diefe Thiere nämlich nicht bloß Auperli vom Wafler umgeben; es tritt Diele 
Zlüffigkeit audfdrch befondere Deffnungen der Auperen Bedeckungen in die Leibeshöhle 
hinein, wo fie die einzelnen Organe umfpült und mit den Blutgefäßen in innigen Contact 
tritt. Der Wechſel des eingefchloffenen Waſſers gefchieht theild Durch die Contractionen der 
muskuloͤſen Körperbülle, theils auch, mo dieſe, wegen der Starrheit ded Sfeleted unmöglid) 
geworden, durch einen Leberzug von ſchwimmenden Gilien auf Körperwandungen, Darın= 
kanal u. ſ. w. Wir wollen hier übrigend erwähnen, daß eine derartige Bafleraufnahme 
ſich nicht auf die Echinodermen befchräntt, daß fie vielmehr auch bei anderen Waſſer⸗ 
thieren (namentlich Würmern, von denen die Aphroditeen ſchon viefelbe Flimmerbekleidung 
der Leibeshoͤhle zeigen) vorfommt und bier unftreitig eine gleiche, wenn auch vielleicht nicht 
überall gleich große Bedeutung für den refpiratorifchen Proceß ausübt. Wir müſſen 
Ipäterhin das Verhaͤltniß folcher waflerführenden Räume im Innern zu den einzelnen 
nuteitiven Yebensvorgängen nochmals befonverd erwägen, und begnügen uns daher hier mit 
diejer Andeutung, die, wie erwähnt, zum Verftänpniß der bei ven Echinodermen vorkom⸗ 
menden Unordnung der Mefpirationsorgane nothwendig fcheint. Den mwurmförmigen 
Sipuneuliden können wir übrigens Die refpiratorifchen Beziehungen der äußern Haut: 
bedeckung nicht abiprechen. Sie athmen durch diefelbe wie die Würmer, denen fie nach 
Geitalt und Lebensweiſe gleichen. Bei den Holothurien wird die Haut wegen ihrer feften 
lederartigen Beichaffenheit für die reipiratorifchen Zwecke wohl meniger leiften, noch weniger 
bei den Seeigeln u. ſ. w. 

Wo nun aber bei den Echinodernien dieje Einwirkung des äußern und innern Waſſers 
auf die Blutgefäße für das Athmungsbedürfniß nicht ausreicht, da ift Durch Die Entwicklung 
wirklicher Athmungsapparate außgeholfen. Solche Apparate jehen wir namentlich bei den 
Holothurien. Sie beftehen bier aus zwei eylindriſchen Schläuchen, die fich gewöhnlich mehr 
oder minder veräfteln und in der Xeibeöhöhle gelegen find. Das hintere Ende derjelben 
mündet, häufig durch einen gemeinfamen Stamm, in den Endtheil des Darmkanales, die 
fog. Cloake, und durch diefe nadı außen. Durch die pumpenden Contractionen diefes ftarf 
mudfuldfen Darmftüdes werden die Schläuche mit Waſſer gefüllt, wie jonft die Lungen mit 
Luft. Da die Schläuche Überall gefchloffen find, kann Das Waſſer nicht entweichen. Es 
fommt nur mit den Wandungen in Berührung, die ein refpiratoriiches Gefähneg ent: 
balten und im Innern mit fchreingenden Gilien außgefleidet find. Soll das Waſſer entfänt 
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werden, fo contrahiren ftch die Wandungen der Waſſerlungen, was oft mit jolcher Gewalt 
efchieht, Daß der ganze Körper dadurch in entgegengefeßter Nichtung fortbewegt wird, wie 
bei den Gepbalopoden und Salpen. 

Auch in den Kopfanhängen der Sipunculiven, die in ähnlicher Weiſe bei den See⸗ 
igeln im Umkreis des Mundes als fünf Büſchel verzweigter Läppchen wiederkehren, könnte 
man vielleicht NRefpirationsorgane ſehen. Sie möchten ſich allerdings wegen ihrer weicheng 
Beichaffenheit dazu eher eignen, als die übrige Hautoberfläche. Allein die verhältniß- 
mäßig geringe Menge von Blutgefäßen, mit denen diefe Gebilde audgeftattet find, verhindert 
und doch, denfelben einen bedeutenden refpiratorifchen Einfluß zuzgufchreiben. — Ebenfo 
verhält es ficy mit den Tentafeln und Füßchen der Echinodermen. 

Unter ven Evelenteraten iſt bei dem größern Theile der Polypen die äußere Haut: 
bedeckung gleichfalls zu einem Skelet erhärtet. Dafür aber werden dann die Tentafel der 
Kopficheibe als vefpiratorifche Organe funftioniren. Sie werden dazu um fo cher im 
Stande ſeyn, als fle zur jehnellen Erneuerung des Waſſers einen Flimmerüberzug tragen. 
Die Akalephen entbehren deſſelben, meil fte fich rafch bewegen und übervieß ihre ganze weiche 
Körpermaffe dem refpiratorifchen Einfluß des Waſſers Darbieten. 

Auf eine Hautrefpiration beſchraͤnkt fi auch die Atmung der Brotozoen, bei 
denen ja die äußere Körperfläche im Verhaͤltniß zum Volumen fo fehr beveutend groß ift. 
Die Oregarinen, die parafitifch im Innern anderer Thiere leben, verhalten fich in Bes 
zug auf ihre Athmung wie die Eingemeidewürmer. Die übrigen Protozoen treten mit 
dem umgebenden Wafler in einen endosmotifchen Wechſelverkehr, bei welchem den eigent= 
lichen Infuforien die äußere, mehr oder minder ausgebreitete Wimperbekleidung natürlich 
nicht ohne Bedeutung ift. Der refpiratorifche Gasaustauſch der Protozoen ift bei der Ab- 
wefenbeit einer eigentlichen Blutflüffigkeit ein rein parenchymatöfer. Er beſchraͤnkt ſich auf 
den Verkehr zwifchen der die Leibesmafle durchträntenden Fluͤſſigkeit und dem umgebenden 
Medium. Schon bei den Eoelenteraten, wie bei denjenigen Mollusfen und Würmern, 100 
der Eirculationdapparat weniger vollfonmen erfcheint und beſonders Die capillaren Aus⸗ 
breitungen des Gefäßſyſtemes fehlen, bat dieſe parenchymatöfe Diffuflon auf Koften des 
gewöhnlichen Austauſches zwifchen Blut und Waſſer an Bedeutung für das Zuſtande⸗ 
fommen ver gefammten refpiratorifchen Erfcheinungen zugenommen. Daneben war aber der 
Austaufch zwifchen den aufgelösten Bafen des Blutes und des Waflerd auch noch von Eins 
wirfung auf den Gasaustaufch des Körperparenchymd, fo dag dieſes gleichzeitig auf 
zweierlei Wegen den endosmotifchen Erfcheinungen zugängig war, ein Wal von Seiten des 
Blutes und das andere Mal von Seiten des äußern Mediums, dad mit der ſluſſigkeit des 
Parenchyms ebenſo gut in Beziehung tritt, als mit dem Blut. 

Bei den Infuſorien dagegen iſt, wie geſagt, der endosmotiſche Verkehr pwiſchen Blut 
und Waſſer mit erſterem zugleich hinweggefallen. Der ganze Athmungsproceß geſtaltet ſich 
daher denn auch viel einfacher. Der Körper gibt die in ihm beftändig erzeugte Kohlenſaͤure 
unmittelbar ab an dad Waſſer, von dem er dafür, nach den im Anfang hinreichend erörterten 
Geſetzen, einen entfprechenden Antheil von Sauerftoff empfängt. Er verhält ſich gewifler: 
maßen, wie eine mit Kohlenfäure gefüllte Blafe, die in das Waſſer eingefenkt ift und in 
ſich eine beftändige Quelle neuer Koblenfäure enthält, zu deren Bildung der von außen nadı 
phyſikaliſchen Gefegen hineintretende Sauerftoff verwandt wird. 

[Schließlich noch eine Bemerkung über die, wie wir gefehen haben, jo manchfach verfchie= 
dene Ausdehnung der Mefpirationdflächen. Es leuchtet ein, daß man im Allgemeinen die Aus⸗ 
dehnung dieſer Flächen in einigem Berhältniß zu der Größe des Thieres, genauer : zum Volumen 
des Thiered, erwarten wird. Davon finden ich freilich große Ausnahmen, befonders weil nicht 
alle Thiere in gleichen VBolumentheilen ihre8 Körpers gleich viel Kobhlenfäure bilden, weil, 
mit anderen Worten, der Stoffwechfel verfchiedener Thiere Febr verfchiedene quantitative 
Berbältniffe zeigt. Eine andere wichtige mitbedingende Urfache it da8 Wetium, in mütuenn 
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geathmet wird. Unter übrigens gleichen Unſtanden würden die im Waſſer athmenden Thiere 
viel größere Reſpirationsflaͤchen haben müſſen, als die Luftathmer. Die Wirkung dieſes und 
des vorigen Umſtandes neutralifiren fich aber in vielen Fällen, indem durchſchnittlich Die 
Thiere mit größerem Stoffumfaß Luftathmer, die übrigen Waſſerathmer feyn dürften. An 
den Lungen der Amphibien, befonvers der Batrachier fehen wir aber, wie rebucirt eine 
Meſpirationsflaͤche ſeyn kann, wenn der Stoffumfag des Thiered ein geringer if. — Führen 
wir nun eine Vergleichung von Refpirationsflächen und Volumen über eine größere Reihe 
von Thieren aus, deren Lebensbedingungen nicht zu verfcyieden, welche z. B. ſaͤmmtlich 
Bafferathmer find, fo ift e8 begreiflich, wie im Allgemeinen bei Eleineren Thieren, deren 
äußere Oberfläche fchon einen großen Theil der Säfte der Wirkung ded umgebenden Mes 
diums zu jeder Zeit ausſetzt, ein befondered Mefpirationdorgan immer mehr entbehrlich 
wird. Die NRefpirationdfläche eines Infuforiums, d. 5. feine Oberfläche, mag zu jeinem 
Bolumen eben nicht ungünftiger ftehen, al& die Flächen befonderer Refpirationdorgane bei 
vielen höheren Thieren. Finden wir aber bei Eleinen Thieren, 3. B. unter den Luftathmern 
bei den Infekten, ſehr entwidelte Athmungsmerfzeuge, fo haben wir dann um jo mehr einen 
relativ ſehr ſtarken Stoffwechfel anzunehmen. Bei der großen Entfernung zwifchen den 
Thieren der Eleinften und denen der größten Maſſen, Infuforien einerfeits, Balfifchen anderer: 
ſeits, ftellt fich Dieß Verhaͤltniß ale höchft wichtig heraus. Mancher fteht dieß vielleicht gern 
an einem einfachen Zahlenbeifpiel erläutert. Ienen ungeheuren Größenunterfchieden gegen: 
über ift e8 noch fehr mäßig, wenn wir als Beifpiele zwei Thiere denken, deren eined das 
Bolumen von einem Kubitmillimeter hätte, während dad andere einem Kubifmeter gleich 
wäre. Denken wir und der Einfachheit balber die Thiere auch In Eubijcher Form, fo würden 
fich die Oberflächen beider Thiere zu einander verhalten, wie 1 zu einer Million, während 
das Volumenverhältnig 1 zu taufend Millionen wäre. Alfo würden taujend Millionen 
Eremplare des Kleinen Ihiered, an Bolumen dem großen gleich, zufammen eine taufendmal 
fo große Oberfläche al8 jened haben. Es müßte alfo, behufs einer Flaͤchenwirkung, deren 
beide Thierarten in gleichem Maße bepürfen, das große Thier ein befondered Organ 
befigen, mit einer Oberfläche, welche die einfache Gränzfläche feined Körperd um dad Taufends 
(oder 999)fache überträfe, wenn für dad kleine Thier die einfache Körperfläche genügen 
würde. — Ic) habe auf Diefe wichtige Beziehung zwifchen Größe und Organifation ſchon 
früher einmal aufmerffam gemacht, um zu zeigen, daß es abfurd fey, bei mifroffopifchen 
Thieren eine Circulation des Blutes anzuehmen (bloß weil fie „ehr vollfommen organiſirte 
Weſen“ feyen), ohne diefelbe finnlich wahrgenommen zu haben. Die Kleinheit wirkt eben, 
daß die Lebensfunktionen in denfelben Verhältniflen bleiben fünnen, wie bei einem größern 
Ihiere, während die Organifation fich vereinfacht. In der That würde die Organifation 
der Eleinften Thiere in Widerſpruch mit den phyſikaliſchen Gefegen gerathen, wenn fie ein 
verfleinerted aber fonft ähnliche® Abbild größerer Thiere feyn wollte. Da würden fi) 
Kanäle finden, durch welche das ftärkfte Herz fein Blut mehr treiben Eönnte u. f. m. B.] 


IV. Warmebildung der Thiere. 


Es iſt wohl eben fo gewiß, daß in allen Thieren bei dem Lebensproceſſe ſich ſtets Wärme 
bildet, als daß diefelben ſtets reſpiriren; zwei Säge, die in fehr genauer Beziehung zu ein: 
ander fiehen. Direkte Beobachtungen an vielen Thieren dienen der Annahme einer allge: 
meinen Waͤrmebildung zur Stüge. Wir finden die Temperaturen, namentlid) in den inneren 
Theilen vieler Tdiere, höher, alö die Temperaturen der umgebenden Mittel. Diefe Tem: 
peraturunterfchiebe find in manchen Fällen ſehr gering, jo daß e8 bejonderer Vorrichtungen 
bedarf, um fie nachzumeifen, während fie in anderen Fällen jehr bedeutend find. Solche 
Temperaturunterjchiede beweiſtn die Waͤrmebildung im Innern der Thiere. Doch geben ſie 
Dafıır keineswegs ein genaue Maaß. Zwei Thiere Fönnen gleich viel Wärme bilden und 
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dennoch ganz verfchieden in ihrer Abweichung von der Temperatur des umgebenden Mittels 
jich verhalten. Dieb kann feinen Grund entweder in der Verſchiedenheit des Mediums 
haben, da ein Thier im Waſſer weit ſtaͤrker abgefühlt wird, als in der Luft. Es Tann aber 
auch in der Organifation des Thieres und befonders in der Beichaffenheit feiner Bedeckungen 
ein folcher Unterſchied gegründet feyn. Wir fehen Thiere durch Befchaffenheit der Haut, 
Bedeckung derfelben mit Haar oder Federn, durch Hettfchichten oder Luftfäde unter verfelben 
befähigt, die gebildete Wärme zurüdzubalten, während andere, bei dem Mangel an ſolchen 
Vorrichtungen, fchon bei einer geringen Erhebung ihrer Temperatur über die Wärme ver 
Umgebung ſtets ebenio viel Wärme ausgeben, ald fie bilden. Ja, es fcheint bei Thieren, 
welche wenig Wärme bilden und zugleich mit einer feuchten Oberfläche verfehen an ver Luft 
ieben, der Fall vorzufommen, daß fle durch Verbunftung eine tiefere Temperatur als die 
Luft erhalten. So fand man es bei Fröfchen, welche dennoch, als man fie in eine mit Waſſer⸗ 
dampf gefättigte Luft brachte, eine höhere Temperatur ald dieſe Umgebung annahmen. Ein 
anderer Umftand, welcher auf die Waͤrmeverluſte einwirkt, ift dad Verhaͤltniß der Oberfläche 
des Thieres zu jeinem Volumen. Denken wir und zwei Thiere, deren Wärmebildung für 
gleiche Bolume gleich groß wäre. Sind die Thiere dabei an Größe verſchieden, fo wish das 
größere immer wärmer feyn müffen, ald das Eleinere, weil bei der Vergrößerung einer belies 
bigen Form das Volumen deſſelben fich nach einem höhern Maaßſtabe vermehrt, als Die Obers 
fläche. Nur wenn zugleich große Veränderungen der Form eintreten, Fönnte die Wirkung 
dieſes Verhältniffes neutralifirt werden. So könnte die Waͤrmeausgabe durch ftarfe Laͤngs⸗ 
ſtreckung, haut⸗ oder fadenförmige Bildungen am Körper eined großen Thieres gefteigert feyn. 

Bir haben alfo in ven fehr.verfchiedenen Bedingungen ver BWärmeableis 
tung eine Reihe von Urfachen, welche Die, bei gleicher Wärme der Umgebung fehr verſchie⸗ 
denen, Temperaturen der Thiere erklären können. Aber auch die Warmebildung felbft 
ift ohne Zweifel in verfchievenen Thieren fehr verſchieden. 

Es verfteht fich bei einer Beiprechung diefes Punktes von felbft, daß man die Wärmes 
bildung ftet3 auf VBolumseinheiten bezieht: Die Waͤrmebildung zweier Thiere ift verfchieden, 
wenn die gefammte Production des einen für ein gewiſſes Maaß, z. B. für einen Kubik⸗ 
centimeter jeined Koͤrpers berechnet, einen andern Werth ergibt, als bei dem andern. Leiche 
ter ald Raumeinheiten fann man Gewichtöeinheiten bei folchen Vergleichen zu Grunde 
legen. Ohne indeſſen auf genauere Bergleichungen in dieſer Beziehung eingehen zu können, 
braucht man nur zu erinnern, daß die innere Temperatur in vielen Thieren gleich groß iſt, 
während offenbar die Bedingungen der Waͤrmeableitung ſehr verſchieden find, um es zur 
Evidenz zu bringen, daß die Wärmebildung in verfchienenen Thieren fehr verfchienene Werthe 
bat. Die Wärme der inneren Theile ift ziemlich gleich bei allen Säugethieren. Mögen fte 
groß oder Klein feyn, Falte oder warme Gegenven, Wafler oder Feftland bewohnen, dichte 
oder fpärliche Bebaarung befigen, ihre Temperaturen weichen nur um wenige Grabe von 
einÄnver ab. Es ift aber klar, daß ein Seehund in den Bolargegenden viel mehr Wärme 
bilden muß, als ein gleich großes Thier unter der tropifchen Sonne, um eben fo warm feyn 
zu £önnen, als dieſes. 

Befondere und wichtige Modifikationen in der Wärmebildung follen noch fpäter zur 
Sprache kommen. Wir wenden und jet der Frage zu: woher die Wärmeinden 
Thierenfomme? 

Dieß ift eben ver Punkt, durch welchen dieſer Abfchnitt an den vorhergehenden eng ange⸗ 
fnüpft wird, denn es hat fich Die neuere Phyfiologie immer entfchiedener und ausfchließs 
licher der Anficht zugewandt, daß die Wärmebildung auf einer Oxydation beruhe, und dag 
eben der Sauerftoff, welchen die Nefpiration in den Körper führt, zu dieſer Verbrennung 
diene. Man ift vollfommen berechtigt, hierin eine Wärmequelle anzuerfennen. Dan wird 
berechtigt feyn, fie für die einzige zu Halten, fo lange fich nichts Dem entſchieden Wider: 
iprechendes findet und eine andere Quelle der Wärme nicht aufgefunden IR. Lake a TUE 
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jegt nicht möglich geweſen, fo viele Verfuche auch in dieſer Hinficht gemacht worden find. 
Die Anficht, welche die thierifche Wärme von der Oxydation herleitet, ift aber nicht bloß 
die einzige, auf welche man Gewicht legen Tann, fondern e8 haben fidy auch die Einwendun⸗ 
gen gegen diefelbe immer mehr als voreilig gezeigt. Einwendungen find in unferer Zeit 
überhaupt von guten Phyflologen nur infofern geltend gemacht, ald manche nicht glaubten, 
die fammtliche von einem Thiere in einer beftimmten Zeit gebildete Wärme auf dieſe Weile 
erklären zu Tönnen, während fie allervings zugeben, daß die Orydation die bedeutendſte 
Bärmequelle fen. Es ftellt fid, indeffen immer mehr heraus, daß man fie wirklich für die 
einzige halten darf, da die verfuchten Gegenbemweife nicht ftichhaltig find. Man hat die von 
einem Thiere in beftimmter Zeit gebildete Koblenfäure, das abforbirte O und die gleichzeitig 
von dem Thiere auögegebene Wärme beftimmt. Daraus follte fih nun ergeben, daß aus 
der Bildung jener Kohlenſaͤure und etwa noch eines Antheild Waſſer durch das überfchäf- 
fige O, nicht fo viel Wärme habe frei werden können. 

Diefe Argumentation ſtützt fich aber auf zwei unbegründete Annahmen. Erſtlich auf eine 
Hypotheſe über den Borgang der Oxydation der kohlenſtoff⸗ und waſſerſtoffhaltigen Sub: 
ftanzen, welcher alle Baſis fehlt: auf die Annahme, dag nur fo viel von dem binzutretenden 
O ſich mit H verbinde, ald nad) Abzug alles zur Koblenfäurebilpung Nöthigen übrig bleibe. 
Man fönnte ja ebenfowohl fagen, daß die Kohlenfäurebildung vorzugsweiſe auf Koften 
des in jenen Verbindungen fchon enthaltenen O geſchehe. Das Eine ift nicht voreiliger als 
das Andere. 

Die zweite unbegründete Annahme ift aber, daß die in dem unterfuchten Thiere ent⸗ 
baltene Wärmemenge zu Anfang und zu Ende ded Verſuches gleich gewefen fey. Nur 
unter diefer Boraudfegung ift Die von dem Thiere audgegebene Wärme auch gleidy der gebil: 
deten. Nimmt aber die Wärmemenge in dem Tbiere zu, fo befommt man nicht fo viel 
Waͤrme aus demjelben, als gleichzeitig gebildet wurde; nimmt fie ab, fo erhält man mehr 
Waͤrme aus dem Tiere, ald es gleichzeitig producirt hat. Daß nun die in den unterfuchten 
Thieren enthaltene Wärme während ded Experimentes gleich geblieben fey, ſchloß man 
lediglich aus dem in der Phyfiologie herrichenden falfchen Dogma, daß die fogenannten 
warmblütigen Thiere eben die Eigenfchaft Hätten, ftetö im gejunden Zuftande eine gleiche 
Waͤrmemenge zu bewahren. Wir werden alsbald fehen, in wie weit dieß wahr ift, in wie 
weit falfy. Hier nur die Bemerkung, daß man beftimmten Grund zu der Annahme hat, 
daß die unterfuchten Thiere fich abgekühlt haben. Wenn man alfo mehr Wärme auß den 
Thieren erhielt, als gleichzeitig durch Oxydation gebildet feyn Eonnte, fo war das vielleicht 
nur ein Theil einer Wärmeſumme, welche gebildet in dem Thiere vorhanden war, als der 
Verſuch begann, und nicht mehr vollftändig vorhanden war, ald er endigte. Beruht aljo die 
Waͤrmebildung wahrfcheinlich auf dem chemifchen Proceffe der Oxydation im thieriichen 
Körper, jo ift fie einerfeitS wieder wichtig ald Zeichen des Vorfichgehend dieſer Proceſſe; 
andererfeitö ift hierin der Grund gegeben, weßbalb die neuere Phyſtologie fie für eben ſo 
allgemein hält, al8 diefe, weßhalb die Begriffe der thierifchen Funktion, der Zerfeßung thie⸗ 
rifchen Stoffes, der Athmung, der Wärmebildung untrennbar mit einander verbunden 
ericheinen. 

Betrachten wir die Erfcheinungsweife der thierifchen Wärme näher, nad) den Quanti: 
täten, in welchen fte jid) bildet, nach den vielfachen Beziehungen der Ableitung, unter welchen 
fie ftebt, und nach) ihrer Rüdwirfung auf den Zuftand des Organismus felbft, in welchem jie 
jich bildet, fo tritt und zunächft beſonders der Iinterfchied zwifchen einer Eleinen Reihe höherer 
Thiere, weldye man warmblütige nennt, und der Maffe der übrigen, der fogenannten kaltblü⸗ 
tigen, entgegen. Beiden fog. Taltblütigen Thieren, weldye wir vorziehen pöfilotherme 
zu nennen, was fich in der folgenden Darftellung rechtfertigen wird, ift faft durchgehends die 
Bärmebildung nicht zu weiterem Nugen für die Kebendprocefle verwandt. Bei fehr vielen 
derfelben ift fie überall fehr gering, bei anderen iſt es durch die Berhältnifle der Wärme: 
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ableitung , deren Bedingungen oben erwähnt wurden, unmöglich, daß fie ihre Temperatur 
bebeutend Über die der Umgebung erhöhen. Daher werden diefe Thiere immer mit der Luft 
oder dem Waſſer, in welchem fie ſich aufhalten, wärmer und fälter. Mit der Wärme, welche 
fie Hauptfächlich durch ihre Umgebung befigen, nimmt Bis zu einem gewiflen Grade Ihre 
Zebenäthätigkeit zu, mit der Abnahme derſelben ab. Wir fehen diefe Thiere, ſoweit fie 
bedeutenden jährlichen Wechſeln der Temperatur ausgeſetzt find, mit der Fältern Jahreszeit 
allmälig träge werben, endlich in den Winterfchlaf verfallen, aus welchem fie erft durch die 
Frühjahrswärme wieder erweckt werden. Man bat beobachtet, daß nicht bloß die auf den 
erſten Blick wahrnehmbaren Rebenderfcheinungen dieſes der Wärme entfprechende Schwanken 
zeigen, ſondern es gehen demſelben auch entſchieden Ab⸗ und Zunahmen des chemiſchen Pro⸗ 
ceſſes parallel: das Nahrungsbedürfniß, die Verdauung, die Athmung zeigen dieſelben 
Beränderungen. So kommt alfo die ſelbſtgebildete Wärme dieſer Thiere nur als eine kleine 
Zugabe zu der allgemein verbreiteten in Anfchlag, eine Zugabe ohne Werth, da wohl eine 
Schwankung ihrer Temperatur um den Werth der Differenz diefer Temperatur von der 
äußern nicht von befonvderem Einflug auf ihre Funktionen feyn würde. - In fehr vielen 
Ballen beträgt diefe Differenz nur Bruchtheile von Thermometergraden, in wenigeren Fällen 
einige Grade. Es find alfo diefe Thiere in verfchiedenen Jahres- und Tageßzeiten, in vers 
fhiedenen Klimaten verfihieden warm; es erzeugen die einen verfelben viel Wärme, aber fie 
wird nicht gefpart, die anderen erzeugen wenig ; ihre wichtigften Lebensproceſſe koͤnnen meift 
bei verſchiedenen Temperaturen ihres Koͤrpers geſchehen, nur find fie bald mehr, bald weniger 
raſch. Diejenigen unter ihnen, welche weniger Wechſel folcher Art erleiven, verdanken das 
rein Außerlichen Verhältnifien: dem Aufenthalte in einem Medium von geringem Tempe: 
raturmechfel, in Quellen, beſonders warmen, in tropifchen Gewäflern u. f. w., in den Ein: 
gemweiden warmblütiger Thiere. Hierin liegen denn auch wohl hinreichende Gründe, ven 
Namen „pöfilotherme oder wechfelmarme Thiere“ für weit bezeichnender zu halten als ven 
berfömmlichen: Ealtblütige Thiere. Nur in einzelnen Bällen iſt ed offenbar, daß auch bei 
diefen Thieren die Wärme, welche fie felbit bilden, zu einem beftimmten Zwecke für ihr 
Leben verwandt wird. Dieß ift namentlich von den Bienen befannt. Es bedarf befonderer 
Beranftaltungen, um eine folche zweckmaäͤßige Verwendung dieſer Wärme zu erreichen. Die 
Bienen erzeugen viel Wärme. Aber darin haben fie wohl vor vielen anderen Infekten nichts 
vorauß, deren Mefpiration ebenfalls fehr lebhaft iſt. Die einzelne Biene vermag nicht, fich 
bedeutend über ihre Umgebung zu erwärmen. Theild wegen ihrer Kleinbeit,, theild wegen 
des Mangeld anderer Einrichtungen, welche nur den warmblütigen Thieren eigen find, ift 
dieß unmöglich. Durch zahlreiches Zufammenleben in gefchloffenen Räumen wird aber für 
diefe Kleinen Thiere dennoch die Möglichkeit gegeben, ſich eine hohe Temperatur zu erringen. 
Es ift nicht daß einzelne Thier viel wärmer al8 feine nächfle Umgebung, fondern die ganze 
Kolonie mit ihrer nächften Umgebung (der Luft im Bienenftode) zufammen, erwärmt ſich 
zu einem bedeutenden Grabe. 

Den pöfilothermen gegenüber zeichnen fich die fog. warmblätigen, welche man richtiger 
als gleihwarme oder hbomdotherme Thiere bezeichnet, durch ihre Wärmedöfo- 
nomie aud. Diefe Thiere, die Säugethiere und Vögel, haben die Fähigkeit, innerhalb ge⸗ 
wiffer, für manche gar nicht fehr weiter Grängen, ihre Wäärmebildung und Bärmeableitung 
den äußeren Bärmenbleitungdbedingungen fo anzupaflen, daß ihre inneren Organe eine faft 
eonftante Temperatur genießen. 

Neben diefer Fähigkeit haben fie aber auch das Beduͤrfniß einer jolchen gleichmäßigen 
Temperatur. Während die pöfilothermen Thiere durch den Einfluß der verfchiedenen Tem: 
peraturen nur allmälige Schwankungen in der Intenfttät ihrer Lebensproceſſe erleiden, find 
dieje bei den Homdothermen Thieren an beftimmte innere Temperaturen gebunden, gerathen 
ſchon bei geringen Abweichungen von denfelben in Unordnung, in ein gefährliches Stoden. 
So weit aber die ihnen von der Natur gegebenen Mittel der Wärmedkonamie reiken, Luhen 
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fte denn auch den Vortheil, daß ihr Lebensproceß nicht ſolchen Schwankungen unterworfen 
iſt. Nur eine Eleinere Abtheilung der Säugetbiere ift unvollkommen homdotherm; fie 
fönnen gegen mäßige Schwankungen der äußeren Bedingungen ihre Wärme bewahren; einen 
Theil des Jahres hindurch aber verlieren fle diefe Fähigkeit; fie fühlen ſich mit der Falten 
Jahreszeit ab, ihre Temperatur ſchwankt mit der äußern, fie liegen im Winterſchlaf 
wie fo viele pöfilotherme Thiere. 

Eine andere Ausnahme bilden die neugeborenen Jungen mancher Homöothermen. 
Sie können noch nicht eigentlich zu den gleichwarmen Thieren gerechnet werden. Sie be: 
dürfen nicht nur der zeitweiligen Erwärmung durch die Muttertbhiere, wenn fie eine ähnlich 
hohe Temperatur erhalten follen — dieß würde ſie nicht fo beftimmt von den homöothermen 
Thieren fcheiden, da ja keines verfelben ohne äußere Wärme und viele nur in einer bedeu⸗ 
tenden äußern Wärme leben — fondern fie feheinen auch ein bedeutendes zeitweiliged Sinfen 
ihrer Temperatur ohne Schaden zu ertragen, während für die eigentlichen Homöothermen 
gerade die Unfähigkeit, dieß zu ertragen, fo charakteriſtiſch iſt.“) Zahlreich find die verſchie⸗ 
denen Bactoren, welche in verichiedenartigfter Zufammenfegung die gleiche Wärme vieler 
verfchievenen Thiere bedingen. — Zunaäͤchſt ift jedes Thier auf ein gewiſſes Klima ange: 
wiefen. Die mittlere Wärme feiner Umgebung ift ein beflimmender Umftand für die Menge 
von Wärme, welche dad Thier erzeugen muß. Die Schwankungen der Wärme zwifchen den 
Ertremen müflen fodann durch compenftrende Thätigkeiten von der Eimoirfung auf die 
inneren Theile des Thieres abgehalten werden. — Die mittlere Wärme, welcher die Thiere 
ausgeſetzt find, ift für verfchiedene fehr verfchieden. Wir Eennen ja ſtehende Bewohner foldyer 
Gegenden, deren mittlere Temperatur unter dem Eispunkte liegt, und von da bis zu den tro- 
pifchen Klimaten hat jeder Strich feine unveränderlichen Homdothermen Einwohner, mandye 
über größere, manche über Eleinere Streden verbreitet. Ja es befchränkt fich die homöotherme 
Fauna nicht auf das Feftland , fondern auch die Gewäffer haben vergleichen Bewohner, und 
e8 ift evinent, daß in den Eiämeeren die Anforderungen an die Wärmebildung den hoͤchſten 
Brad erreichen, da dad Waſſer bei gleicher Temperaturdifferenz einem wärmern Körper fo 
fehr viel mehr Wärme entzieht, ald die Luft. — Die mittlere Temperatur, in welcher ein 
Thier lebt, wird bei weitem nicht genau beftimmt durch die in der Meteorologie ſog. mittlere 
Lufttemperatur feined Wohnortes. Diefe wird gewonnen durch Beobachtungen in freier Luft 
an Thermometern, welche den direften Sonnenftrahlen und dem Regen, ja auch möglichft 
allen Nüdftrahlungen entzogen find. Die Thiere leben nicht fo. Sie können ſich dem Waſ⸗ 
fer, dem Regen , dem Binde, der Sonne, der Nacht: oder Tags, der Winters oder Sommer: 
tenperatur, vielerlei lokalen Einwirkungen mehr außfegen oder entziehen, und Dadurch das 
Maß von Wärme, welches fie bilden müfjen, ganz anderd beraußftellen, ald die mittlere 
Temperatur der Meteorologen fordern würde. Sie vergraben fich in die Erde, ſchützen ſich in 
Neſtern oder fie baden fich im Waſſer, erheben fich hoch in die Luft u. ſ. w. Das Maaß, in 
welchem dergleichen gefchieht, die Zeit, für welche e8 gefchieht, gehen in die Rechnung ein. 

Ein zweiter bedingender Umſtand ift da8 Volumen der Thiere im Verhältnig zur Körper: 
oberfläche. Unter übrigens gleichen Verhältniffen müßten Kleinere Thiere immer in gleichem 


V Beobachtungen über ſolche unvollfommene Homdothermie hat man ſowohl bei Säugethieren 
(Rabe, Hund, Kaninchen), als auch bei Bögeln angefellt. Edwards erkannte fie zuerft. Ich führe 
aber feine beftimmten Zahlen an, weil Edwards und Andere die Temperatur an der äußern Oberflaͤche 
beflimmten. Man ging von der, in mandyer Hinfiht für die Entwicdlung der Anſichten über die 
Waͤrmeskonomie fo verderblihen Fiction aus, die vollfonmen homöothermen Thiere feyen dieß auch 
an ihrer Oberfläche. Ich würde diefe Beobachtungen für ziemlich werthlos halten müſſen, wenn nicht 
andere Umftänve, namentlich) daß die fih abkühlenden Thiere dabei ihre Lebhaftigkeit verloren und 
durch Erwärmung am Feuer wieder erhielten, eine die edleren Organe durchdringende Abkühlung 
wahrfcheinlich machten. Diefe hatte alio diefelbe Wirkung, welche fie auch bei pöfilothermen Thieren 
gehabt haben würde: Sinfen der Lebensthätigkeit, weldyes Leicht wieder ausgeglichen werden konnte. 
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Bolumen mehr Wärme bilden ald größere, oder in einem warmen Klima leben, oder wär- 
mern Pelz und vergl. befigen. Es ift in diefer Beziehung intereffant, daß die riefigften 
Thiere im Waſſer und meift im falten Waſſer leben, daß dad Wafjer Feine fo Eleinen homöo⸗ 
tbermen Bewohner hat , ald das Land und die Zuft; daß die Eleinften Homöothermen unter 
den Tropen leben; daß die großen Thiere der tropiichen Zone faft nackt und große Liebhaber 
des Bades und überhaupt ded Waſſers find, daß je zum Theil auch Schatten und Nacht 
aufjuchen; daß die Winterfchläfer und beſonders die vollfommneren Winterfchläfer zu den 
Fleineren Säugetbieren gehören; daß die kleineren Thiere ſich den Flimatifchen Einflüffen 
mehr durch Neft: und Höhlenbau entziehen; daß die Eleinen Thiere durchfchnittlich ftärkere 
Freſſer zu feyn fcheinen, als die größeren; daß von einander fehr ähnlichen aber verfchienen 
großen Thieren die größeren Arten durchſchnittlich ein Fühleres Klima zu fuchen fcheinen. *) 
Es ift Hierneben daran zu erinnern, daß bei weitem die größere Mehrzahl der pöktlothermen 
Thiere weit Kleiner find, ald die Homdothermen, und daß man deßhalb wohl annehmen darf, 
daß fie meift zu Elein find, um in dem Verhältniffe von Volumen und Oberfläche die Bes 
dingungen der Homdothermie darzubieten. Dieſes Größenverhältnig zwifchen pöfilothermen 
und homöothermen Thieren ift um fo auffallender, wenn man die Vergleichung auf foldye 
beichräanft, welche in gleichem Klima und Medium mit einander leben. Dan würde jonft 
die fehr zahlreiche Klaffe der Fiſche als Einwendung zu gebrauchen fich verfucht fühlen. Aber 
man darf fie nur mit folchen homöothermen zufammenftellen, welche gleich ihnen im Waſſer 
leben, um zu finden, daß ihre große Mehrzahl dem Volumen nad) unter der Kleinheitögränge 
der bomöothermen liegt. — Dadurch indeſſen, daß ein Thier von einer gewiffen Größe in 
einem gewiffen Klima lebt, ift ed noch nicht geeignet, fich ald hHomdotherm zu verhalten. Das 
lehrt ſchon auf den eriten Blick die jehr verfchiedene Größe der in gleichem Klima mit ein- 
ander lebenden Homöothermen. **)-Sie müflen durch verſchiedene Berhältniffeder Wärme: 
bildung und Wärmeableitung dazu fähig gemacht werben. 

Die Berhältnifje ver Bärmebildung lafien fi roh nach der Mafle der Nahrung beur⸗ 
theilen. Genaueres Urtheil würde möglich feyn bei genauerer Befanntfchaft mit ver Qualität 
der Nahrung. Denn es ift wohl anzunehmen, daß die ternär zufammengefeßten Beftandtheile, 
welche in der natürlichen Nahrung der Thiere in fehr verfchiedenem Verhältniffe zu den qua⸗ 
ternären vorkommen, viel mehr geeignet zur Wärmebildung find, ald die letzteren, da fie 
verhältnigmäßig mehr Koblenftoff und Waflerftoff zur Orydation darbieten. Ermägt man 
noch dazu, daß die Nahrung vieler Thiere mit einer großen Maffe ganz unverbaulichen 
Stoffes vermengt ift, daß die eine viel, die andere wenig Waſſer enthält, fo ift ed Far, daß 
die bloße Kenntniß der Quantität der Nahrung nur einen fehr entfernt angenäberten Schluß 
auf die Wärmebildung erlaubt. Es ift Elar, daß die Wärmeerzgeugung in zwei Thierarten, 
melche jehr verichiedene relative (zu ihrem eignen Gewichte) Nahrungdmengen verbrauchen, 
viel weniger, aber auch viel mehr verfchieden feyn kann, als Diefe Nahrungdmengen. Sehr 
wichtig würde für diefen Punkt eine genauere Kenntniß der Verbrennungsprodukte feyn, 
welche ein Thier durchfchnittlich liefert, oder auch des Sauerftoffes, welchen ed abforbirt. 
Bei der Schwierigkeit von Beobachtungen hierüber find vdiefelben natürlich nur fparfam 
vorhanden. Was man weiß, beftätigt aber Im Allgemeinen das, was nach der obigen Aus: 


>) Ich habe diefe Anficht zu begründen gefucht, indem ich eine bedeutende Reihe von Bögeln mit 
einander verglich. Es wurden immer die Species eines Genus zufammengeftellt und dann ihre 
Größen: und Ausbreitungsverhältniffe nach dem genannten Principe unterſucht. (VBgl. „Ueber die 
Verhältniffe der Wärmeöfonomie der Thiere zu ihrer Größe.“ (Abgebrudt aus den Göttinger Stu⸗ 
dien. 1847. Göttingen 1848.) 

*°) Schon aus dem vorhin Gefagten wird es indeflen einleuchten,, daß ein bloßed Nebeneinander: 
vorfommen von verfchiedenen Thieren in derfelben Gegend noch durchaus nicht beweist, daß fle daſelbſi 
in gleicher mittlerer Wirme leben, da die Lebensgewohnheiten, das Auffuchen oder Bermeiden mehr 
oder weniger abtühlender Berhältnifie, darauf den bedeutendſten modifleirenden Ginflug ausüken. 
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einanderfegung zu erwarten ift: Eleine Homdothermen liefern (f. oben: Refpiration) ver: 
hältnigmäßig mehr Kohlenfäure, ald große, Vögel mehr ald Säugethiere, da fie im Durdı- 
ſchnitt nicht bloß Kleiner find, fondern demungeadhtet noch wärmer. 

Ferner fcheint ed auch, das im Allgemeintn die Eleineren Thiere und die Bewohner fäl: 
terer Klimate gefräßiger find. 

Die Anpaffung ver Birmeableitung an die Bebürfniffe des hHomdothermen Thieres 
gefchieht, eine gewiffe mittlere Temperatur und ein gewiffes Medium, ſowie ein gewiſſes 
Berhältnig von Volumen zur Oberfläche und eine beſtimmte Waͤrmebildung vorausgeſetzt, 
durch feine außere Bededung. Die Natur entfaltet darin eine große Manchfaltigkeit 
und es ift unmöglich, bier mehr ald die wefentlichiten Gefichtöpunfte anzudeuten. Die 
Wärmeleitung aus dem Innern ded Körper wird befonverd auf zweierlei Weife unter: 
brochen: durch Fettfchichten unterhalb der Cutis und durch hornige Gebilde in Form von 
Haar oder Federn an der Außenfläche des Leibes. In beiden Beziehungen unterfcheiven ſich 
die homdothermen Thiere auffallend von den pöfilothermen. Diefen fehlen vie haar⸗ oder 
“ feberartigen Bevedungen in folcher Entwidlung durchaus und die Fettmaſſen jind auch 
anders disponirt, eine Kettfchicht unter der Haut iſt bei ihnen nicht nur gewöhnlich gar nicht 
vorhanden, fondern es ift auch der Organismus fehr vieler unter ihnen fo gebilvet, daß eine 
fo regelmäßige Umlagerung der inneren Organe mit Fett dem ganzen Bildungsplane wider: 
fprechen würve. So bei den zahllofen Pökilothermen, deren Muskelſyſtem bei dem Mangel 
eine innern Skelet3 fih an die Haut ſetzen muß. Zeigt ſich Hierin auf eine erfreuliche 
Weiſe Die Möglichkeit, die Pökilothermie dieſer Thiere fchon ihrer Kleinheit wegen noth⸗ 
wendig, auch noch fonft als tief in ihrer Organifation begründet zu begreifen, fo ift Dagegen 
bei den pöfilothermen Wirbelthieren der Mangel der fchügenden Bedeckungen nur ein deut: 
licher Fingerzeig auf die DVerfchievenheit des Naturplanes in viefer einen Richtung. Es 
fehlt aber nicht bloß Haar und Feder bei den Amphibien und Kifchen, es liegt nicht bloß in 
der Regel die Haut den Muskeln dicht auf, ohne Bettlager, ſondern bei den Fiſchen ift es 
durch Die Maffe von Waſſer, welche mit dem Kiemenblute ftet3 in Berührung kommt und 
daffelbe abkühlt, evident, daß fchon eine fehr bedeutende Wärmebildung erforderlich if, um 
eine geringe eigene Wärme des Fiſches nachweisbar zu machen, und daß ed ganz außerhalt 
des Naturplanes liegt, bei viefen Thieren die felbftgebildete Wärme weiter zu benugen. 

Die beiden Hauptmittel, die Wärmeableitung zu befchränfen, find nicht immer in gleicher 
Beife neben einander angewandt und haben auch verfchievenen Nutzen. Die Zettichichten, 
welche die Wärmemittheilung an die Haut befchränfen, haben dadurch einen befondern 
Werth, von welchem weiterhin die Rede jeyn wird, einen Werth, welcher ficy auf Die Schwan⸗ 
tungen der äußern Temperatur und der Wärmebildung im Innern bezieht. Es gibt aber 
auch gewifle Verhältnifie, in welchen dieſe Bettichichten dad Hauptmittel zur Befchränktung 
der Ableitung überhaupt find. Dieß ift befonderd bei den Waſſerſaͤugethieren der Fall. Die 
Behaarung der Säugetbiere befchränkt die Wärmeverlufte, indem fie in der unmittelbaren 
Umgebung ded Körpers eine Luftfchicht mehr oder weniger fefthält, welche als jchlechter 
Wärmeleiter wirkt. Ein vom Waſſer durchtränfter Pelz würde nicht mehr als fchlechter 
WVärmeleiter wirken. So ift ed bei den Wafferfüugethieren unnöthig geworden, ihre Haut 
mit einer Behaarung zu beveden, welche außerdem der Schwimmbewegung binderlich ſeyn 
möchte. Selbft die nicht ausfchließlich auf dad Wafler angewiefenen Phoken haben nur 
kurzes, ſtraffes, meift auch nicht dichte Haar. Nur bei den Jungen gewifler Arten, welche 
eine Zeitlang nady der Geburt nody nicht in's Waſſer geben, findet jich mährend dieſer Zeit 
ein Wollpelz. Bei diejen Thieren müflen die Pettfchichten als fchlechte Wärmeleiter einc 
bedeutende Rolle ipielen. Damit fcheint e8 auch in zweckmaͤßiger Beziehung zu fteben, daß 
dig, Fettmaſſen der Getaceen fo beſonders leichtjlüffiger Art find. Bären fie normal durch 
eine noch weiter nach Außen liegende Schicht eined fchlechten Wärmeleiterd gegen tiefes 
Sinken der Temperatur gefchügt, fo dürften fie einen höher liegenden Schmelzpunft haben, 
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ohne daß Daraus der Mebelftand herborginge, daß fle durch Erflarrung auf die Muskeln, über: 
baupt auf Die Bewegungen des Thieres hinderlich einwirkten. Daß alfo diefe Fettmaffen bei 
einer tiefen Temperatur flüffig oder gefchmeidig bleiben, weißt darauf hin, daß ſolche Tempera: 
turen bis in dieſes Fett eindringen. Bet den Waflervögeln finden fich dagegen folche Bes 
fonderbeiten nicht. Sie haben ein Gefieder wie die übrigen Vögel, und es beruht vieß 
theils darauf, daß eine Federbekleidung ſchon der Form des Materiald nach geeigneter ift, 
einer Waſſerdurchtraͤnkung entgegenzumirfen, eine Zuftfchicht auch im Waſſer feftzuhalten, 
theils darauf, daß doch fein Vogel fo volftändig ein Waſſerbewohner ift, ald die Getaceen 
u. f.w. Indem alle Schwimmvögel zeitmeife das Waſſer verlafien, Eönnen ſie den Fett⸗ 
überzug ihres Gefieder erneuern. Auf diefem beffern Schuge gegen die Wärmenbleitung, 
fo wie auf dem Umſtande, daß die Schwimmvoͤgel doch gewöhnlich nur auf dem Waffer 
ſchwimmen, felten ganz untergetaudht find, alfo nur an einem Theile ihrer Oberfläche die 
flarfe Bärmeentziehung des Waſſers erleiden, beruht die Möglichkeit, daß die Kleinheits« 
graͤnze der gefieverten Waflerbemohner fo viel tiefer Tiegt, als die der Wafferfäugethiere. 
Auch die kürzere Zeit, welche manche Schwimmvögel auf dem Waſſer zubringen, kommt 
Dabei in Anfchlag. Zu einer näher eindringenden Beurtheilung des Werthes der verfchies 
denen Hautbedeckungen der Homöothermen ift bis jet noch nicht vorgenrbeitet. Dan kann 
nur die verfchiedenen Punkte aufzählen, auf welche ſich die Aufmerkfamfeit zu richten bat: 
Länge, Feinheit, Dichtheit des Haares, Kräufelung oder Schlichtheit deſſelben, Glätte oder 
Rauhigkeit der Außern Fläche, Färbung veflelben find die Umſtände, welche diefen Bes 
deckungen einen verfchiedenen Werth verleihen. Die wolige Beichaffenheit der Behaarung 
bewirkt unter anderen, daß die bedeutenden Saarmaffen nicht der Schwere folgend, den 
Rücken des Thiered entblößen, daß fle nicht Durch) den Wind in Unordnung gebracht werden 
können u. ſ. w. Das Schaaf fommt noch in Falten Gegenden (3. B. in I8land) bei fehr 
wenigem Schuße gegen die Witterung vortrefflich fort. Bei den Fledermäuſen, melde 
Durch ihre Bewegungsweiſe der abfühlenden Wirkung der Luft fehr ausgefegt find, tragen 
vielleicht die eigenchümlichen mifrojkopifchen Rauhigkeiten ihres fehr feinen Haares dazu 
bei, dafjelbe in beftimmter Rage zu halten. Ein glatte Haar würde wohl leichter vom Luft: 
zuge vermeht, Theile des Körpers entblößen, während rauhe Haare an einander haften. 

Die Unterfuchung der verfchievenen Werthe der Pelze ald Wärmeleiter bildet einen 
ſchönen Gegenſtand künftiger phyſiologiſch⸗phyſikaliſcher Forſchung. 

Die Horngebilde ſind auch nicht über den ganzen Koͤrper eines Thieres in gleicher Weiſe 
entwickelt. Das Haar iſt ſehr gewöhnlich in mehreren der aufgezählten Rüuͤckſichten an ver⸗ 
ſchiedenen Theilen ded Körpers verfchieden und bei den Vögeln finden wir einen Theil der 
Extremitäten ftetd dad Gefieder überragend, welcher jenoch wegen feiner Dünnheit meift nur 
geringe Oberfläche darbietet, vielleicht auch wegen niedriger Temperatur nicht geeignet if 
viel Wärme an die Luft abzugeben. Ueberhaupt ift neben den biöher aufgezählten Umſtaͤnden, 
durdy welche ein homöothermes Thier in einer gewiffen mittlern Jahreswaͤrme fich felbft 
eine beftinmte höhere Temperatur erhält, auch die Temperatur der Haut zu ermähnen. 
Indem dieſe regelmäßig etwas älter ift, ald die inneren Theile, fo verliert fie fchon deßhalb 
weniger Wärme an die fühlere Umgebung, als der Fall feyn würde, wenn der ganze Körper 
bis an feine Außerfien Grängen fiet3 die hohe Temperatur der inneren Theile befäße, und 
wenn 3. B. die Beine der Vögel normal in ihrer Temperatur bedeutend weniger ſich über 
die Ruftwärme erheben, als die inneren Theile, fo wird auch der Wärmeverluft an ihrer 
Oberflaͤche um fo geringer ausfallen müffen. Auch die Berdunftung von der Oberflädhe 
der Tiere ift hier noch zu erwähnen. Denn, fo wenig wir auch hierüber wiſſen, ift doch fo 
viel Elar, daß verfchiedene Thiere fich in diefer Hinficht fehr verfchieden verhalten. Zum 
Beweife genügen zwei Haudthiere, dad Pferd und ver Hund. Erſteres fehen wir fehr leicht 
mit Schweiß bedeckt und es erleidet dann durch die Verdunſtung diefer Feuchtigkeit ſehr 
bedeutenden Wärmeverluft, während man eine ähnliche Gricheinung om urn St ie 
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beobachtet, der nur durch Oeffnen des Maules und Hervorhängen der Zunge die gewoͤhn⸗ 
liche Verbunftung der Schleimhäute der Luftwege fteigert. 

Bis jetzt haben wir nur von durchfchnittlichen Verhaͤltniſſen gefprochen, welche es be⸗ 
Dingen Eönnen, daß ein beſtimmtes Thier, gegenüber gewiffen äußeren Bedingungen, eine 
beftinnmte, oft die Umgebung fehr übertreffende Temperatur bewahren Tann. Es find die 
Somödothermen durch den Schuß ihrer Bedeckungen, durch ihre Größenverhältniffe u. ſ. w. 
von den Poͤkilothermen verfchieden. 

Aber die auffallendere Verfchiedenheit tritt exit hervor in der Betrachtung des homoͤo⸗ 
thermen Thiered gegenüber den Schwankungen der äußeren Ableitung&bedins 
gungen. Die mittlere Wärme, für welche dad Thier nach der biöherigen Betrachtung aus⸗ 
gerüftet ift, findet nur in Meinen Zeitabſchnitten wirklich ftatt, tritt in manchen Jahreszeiten 
vieleicht Tage und Wochen lang nicht einen Augenblid ein. Ja biefelbe Thierart, daſſelbe 
Individuum, find im Stande in bedeutend verfchiedenen Klimaten, bei verfchiedener mittlerer 
Temperatur zu leben und ihre Wärme zu erhalten. Es müfjen alfo dieſe Thiere ihre Wärme: 
Hildung oder ihre Wärmeverlufte oder beides den äußeren Bedingungen anpaflen können. 
Die Erfahrung lehrt, daß zu beiden die Fähigkeit vorhanden if. 

Die zwedtmäßigen Veränderungen der Bärmebildung fcheinen dadurch bewieſen zu fehn, 
daß die refpiratorifchen Funktionen nach verichiedenen Beobachtungen im Durchfchnitte bei 
tieferen Tihermometerftänden höhere Werthe haben. Es kann dieß auf einer inftinktmäßig 
verniehrten Refpirationsthätigkeit beruhen. Man bat auch wohl auf anderen Wegen eine 
Vermehrung der Sauerftoffaufnahme u. ſ. w. unmittelbar aus phyſikaliſchen Gefegen ab⸗ 
zuleiten gefucht. Man bat gefagt, der Saueritoff ziehe fich flärfer durch die Kälte zufams 
men, als der Stickſtoff. Aber Das ift nicht ficher genug befannt und jedenfalls fehr unbedeu⸗ 
tend. Man bat auch gejagt, ed müfle bei einem gleich tiefen Athemzuge im Winter über: 
haupt mehr Luft, alfo auch mehr Sauerftoff in die Lunge kommen, da die Luft fich Im Vers 
bältniffe der Kälte verdichtet. Aber die Luft erwärmt ſich fchon während der Einathmung 
ſehr rajch. Die Ealte Ruft, welche in der Nafe, im Rachen, in den größeren Reſpirations⸗ 
wegen mit warmer, feuchter Luft in Berührung kommt, muß einen wäflrigen Nieverfchlag, 
einen Nebel bewirken und fich durch die bei diefer Verdichtung frei werdende Wärme höher 
temperiren. Es fcheint fonad durchaus zweifelhaft, ob auf diefe Weife der Luftgehalt ver 
Zungenzellen, auf die ed dann doch anlomnıen würde, im Winter durchfchnittlich bedeutender 
feyn wird, al8 im Sommer. Endlich Hat man fich noch darauf berufen, daß die warme Luft 
zu einem größern Antheile aus Waſſerdampf beſtehe. — Für wichtiger möchten wir immer 
die inftinftmäßigen Steigerungen der Refpirationdbewegung halten. Der Menfch weiß ja 
ohne viel Lieberlegung auch wohl, daß er fich durch gefteigerte Bewegung erwärmen Tann. 
Mit der Steigerung der Bewegung überhaupt nimmt aber auch, wie wir vorhin fahen, Die 
Kefpiration und der chemifche Proceß zu, auf melchem fie beruht. — Wir fehen hierin einen 
entfchiedenen Contraſt zwifchen homöothermen und pöfilothermen Thieren. Iene allge: 
meinen phyftfalifchen Agentien würden auch bei jenen eine Steigerung der Wärmebildung 
mit dem Sinken der Außern Temperatur verbinden müflen. Sind aber diefe Agentien nun 
auch überall von einiger Bedeutung, fo werden fie jedenfalls durch andere überwogen. 
Denn bei den Pöftlothermen fteigt mit der Wärme bis zu einem gewiffen Grade auch bie 
Reipiration, folglid) die Waͤrmebildung. In diefem gänzlichen Mangel an Compenfation 
zeigt es fich, daß bei ihnen die ſelbſtgezeugte Wärme ald werthlos behandelt if. Es verfteht 
ſich von ſelbſt, daß mit ſolchen Schwankungen der Refpirationswerthe, wenn fle für längere 
Zeit über oder unter dem Mittelwerte oscilliren follen, auch Schwankungen der Ernaͤhrung 
verbamden ſeyn muͤſſen, welche dad Material für die Zerfegung zu liefern hat. Dieß würde 
befonvers für die Unterfchlede von Winter und Sommer, noch mehr aber für den Aufent: 
balt in ſehr verfchiedenen Klimaten wichtig feyn. — Eine Beftätigung für das Vorhanden⸗ 

feon foler Berfchievenheiten in zweckmaͤßigem Verhaͤltniß zu den äußeren Ableitung 
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bedingungen fcheint aus der menfchlichen Phyſiologie hervorzugehben, indem die Bemohner 
Zälterer Länder nicht bloß überhaupt mehr Nahrung zu genießen pflegen, ſondern auch eine 
inftinctmäßige Vorliebe für ternär zufammengefeßte Nahrungdmittel, für Fett, zu haben 
fcheinen. Bei Ealter Zeit hat man mehr Hunger, als bei warmer. Ia, bei dem Vieh, welches 
Leine gebeizten Räume und keine jolche Wechiel der Bekleidung zur Dispofttion hat, wie der 
Menfch, ift die Vermehrung des Hungerd im Winter befannt genug. Auch ift e8 in der 
Dekonomie bekannt, daß die Production von Fett, Milch u. f. w. durch ſtrenge Kälte untere 
brochen wird. Bette Gänfe fchlachtet man beim Eintritte zu firenger Kälte ab, weil fie fonft 
wieder abmagern würden, d. h. ihre Verdauungswerkzeuge find nicht im Stande, das 
nöthige Berbrennungsmaterial zu liefern. Ein warmer Stall ift wichtig für den Milch: 
ertrag und das Mäften. Ja, ed beruht die Sitte, mancherlei kleineres Vieh, felbft Schweine 
(Island) in menjchliche Wohnungen im Winter zuzulafien, auf folchen praftifchen Er: 
fahrungen. | | 

Indeflen find weit in die Augen .fallenver, als die zweckmaäßigen Veränderungen der 
Bärmebildung, die zu gleichem Zwede eintretenden Beränderungen der Wärmenbleitungs- 
bedingungen, welche von Seiten des Thiered durch Inftinkt oder organifche Thätigkeiten 
den Oscillationen ded Klimas oder der äußeren Übleitungsurfachen entgegen wirken. 
Manche der Thätigkeiten, die man hieher rechnen könnte, haben wir ſchon oben angeführt; 
es find Thätigkelten, durch welche das Thier in einer beftimmten Gegend die Einwirkung 
der Kälte oder Wärme auflucht; es find die Thätigkeiten aljo, durch welche das Klima für 
ein beftimmtes Thier zu einem andern wird, als für ein anderes, zu einem andern, als wir 
es nach den Thermometerbeobachtungen der Meteorologen der Gegend zufchreiben müßten, 
in welcher das Thier lebt. Auffuchen von Sonne over Schatten, Schuß gegen Regen und 
Wind, oder Mangel veflelben, Nefter und Höhlen u. |. w. gehören zu diefen Mitteln. Wichtig 
für fo viele Vögel ift dann befonders das Wandern, welches fie großentbeild dem Wechfel 
der Jahreözeiten ganz zu entziehen vermag. Ebenſo wichtig für manche Säugethiere ift der 
Winterſchlaf, durch weldyen fle zwar nicht den Einwirkungen der fältern Jahreszeit entzogen, 
aber unempfindlich dagegen werden. Beide Ericheinungen find indeſſen nicht bloß im Ver: 
haͤltniß zum Wärmebedürfnig zu verftehen, fondern es ift dabei die Nüdficht auf die Wärme 
mit der Rüdficht auf Nahrung combinirt, und bald mag die eine bald die andere vorwiegen. 
Ein großer Theil der Nahrung aus dem Pilanzenreiche fehlt vielen Gegenden im Winter, 
und fo zieht fich auch die niedere Thiermelt theils zurüd in verborgene Orte, theils ftirbt fie 
aus. Da müflen denn auch die bomdothermen Tiere einfchlafen oder auswandern und die 
Kleinen unter legteren ziehen wohl manchmal größere nach fich, welche wieder auf fle ale 
Nahrung angewiefen find. 

Den Bechfel Ealter und warmer Jahreszeit einigermaßen auszugleichen, dient bei vielen 
Thieren der Wechfel der Außeren Beverungen; im Herbſte bilvet fich ein dichteres laͤngeres 
Haar, ein wärmered Gefieder und geht im Frühjahre wieder verloren. Die Haltung des 
Körpers der Thiere dient fehr gemöhnlich, namentlich für Eleinere Thiere Dazu, die wärmes 
verlierende Oberfläche nach Umfländen zu vermindern. Die zufammengeballte Lage, welche 
wir vielfach bei Säugetbieren bemerken, ift noch befonvers Dadurch wirkjam, Daß durch fie 
vorzüglich die Theile ver Oberfläche verkleinert oder verdeckt werden, welche mit fchwächerer 
Bebaarung verfehen find. 

Diefe zahlreichen Mittel, welchen fich für ven Menſchen und theilweiſe für feine Hause 
thiere noch manche andere Fünftlichere anfchliegen, reichen indeß noch keineswegs aus, um 
die Erfcheinung der Somdothermie möglich zu machen, um ven befländigen Schwankungen 
der äußeren Ableitungsbedingungen entgegen zu wirken. Diefe Unzulänglichkeit ift, J 
ſehen von anderen Veweiſen, hinreichend klar dadurch, daß noch ein anderes Mittel in 
fihtbarer Thaͤtigkeit ift, um den inneren Theilen eine gleiche Wärme zu bewahren, Die 
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wohl der Extremitäten, fo wie in den Wechſeln der Verbunftung. Geht man von der ein: 
fachen Grundlehre aus, daß der Verluſt eines wärmern Körpers an eine Fühlere Umgebung 
immer um jo größer ift, je größer die Temperaturbifferenz, eine Grundlehre, welche ung bei 
jedem Schritte auf diefem Gebiete gegenwärtig ſeyn muß, fo ift e8 augenblidlich Elar, daß 
die Thiere immer um fo weniger Wärme in einer beftimmten Zeit verlieren, je Fühler, um 
fo mehr, je wärmer ihre Oberfläche ift. In dieſer Hinftcht ift nun beſonders die Fettſchicht 
unter der Haut wichtig. Sie bewirkt, daß die Wärmeaudgleichung zwifchen der Haut felbft 
und den inneren Theilen bauptfächlich durch eine organifche Thätigfeit, den Blutkreislauf, 
vermittelt wird. Es brauchen fich nur die Blutgefäße der Haut mehr zu contrabiren, fo 
muß die Haut ſich abkühlen und die Wärmeverluſte des Körpers nehmen ab. Erweitern fie 
fid) dagegen, flrömt reichliched Blut durch die Hautgefäße, fo wird die Haut wärmer und 
gibt mehr Wärme nad) Außen ab. Genügt aber auch dieß noch nicht, fo kann neben dieſer 
Veränderung und über fie hinaus die Wirkung der Tranfpiration den Waͤrmeverluſt noch 
bedeutend fleigern. Diefe ftetd wirkſamen Thätigkeiten vernıdgen nun innerhalb gemiffer 
BVerhältniffe auf Dad Genauefte die richtige Vermittlung zwifchen der Wärmebildung und 
den äußeren Bedingungen herzuftellen.' Daß fie es nicht nur vermögen, fondern auch wirklich 
bauptfählich thun, das ergibt ſich mit folcher Beftimmtheit aus einer Ueberlegung ber 
alltäglichften Erfahrungen, au8 den Umftänden, unter welchen fich die Vemperatur ver Haut 
ändert, daß man nicht nöthig haben wird, hier näher darauf einzugehen. *) 

Bedeutendere Abfühlungen bleiben aber auch nicht auf die Haut befchränft fie durch⸗ 
dringen die Ertremitäten und dringen auch wohl in die Musfelfchichten de Rumpfes 
einigermaßen ein, ohne noch funktionelle Störungen zu veranlaflen. Diefe Zuftände find 
indeflen vem Gefühle fchon ſehr läftig und der Inftinkt oder die Intelligenz müflen dann 
andermeite Mittel zur Befchränfung der Wärmenbleitung berbeibringen, da ein meitereß 
Eindringen der Abkühlung in den Körper und ein tiefere Sinfen der Temperatur der 
Muskeln und Nervenftänmme endlich die Thätigfeiten hemmt. 

Die wichtige Rolle, welche die Empfindung der Kälte und Wärme fpielt, um die Thätig: 
keiten des Menfchen und der Tiere, welche feine Wärmebildung und Berlufte den Umftänden 
anpaffen können, richtig zu beftimmen, bedarf feiner Erläuterung. Die gemöhnlichfte Er: 
fahrung lehrt zu deutlich, daß eben Hierin der Zweck jener Empfindung liegt. Eine Tem: 
peratur erfcheint und alddann angenehm warm oder angenehm fühl, wenn fle dem augen» 
blicklichen Ableitungsbebdürfniffe und den im Zuftande der Haut gegebenen Ableitung&bes 
dingungen zufammen genügend entfpricht. Stets aber finden wir eine Temperatur fehr 
warm, wenn fie jich der Wärme unferer inneren Theile nur annäbert, da fte die Ableitung 
erjchwert, jo dag eine bedeutende Erhigung der Haut oder Schweiß nötbig wird, um die 
Ableitung zu unterhalten. Uebrigens empfinden befanntlidy verſchiedene Menjchen, jo wie 
Menſchen und Thiere in diefer Hinficht ſehr verfchieden. Auch kann eine und diejelbe mittlere 
Temperatur und zu einer Zeit fühl, zu einer andern warm erfcheinen. Treten wir mit einer 
bedeutend abgefühlten Haut Winters in einen geheizten Raum, fo ericheint derjelbe augen: 
blicklich vielleicht fehr heiß, weil Die Haut in ihrem dermaligen Zuftande nicht Wärme in den: 
jelben audgeben kann, fondern vielleicht fogar empfängt. Dieß Gefühl ift beſonders ftarf, 
wenn Durch eine Eräftige vorhergegangene Körperbemegung die Wärmeerzeugung fehr ges 
feigert war. Die Haut wird nun rafch erhigt, erſt von Innen und Außen, dann allein von 
Innen. Mit der Ruhe nimmt aber alsbald die Wirmebildung ab und vielleicht um fo mehr, 
je mehr fie vorher in Anfpruch genommen war, fo daß verfelbe Raum, der uns Anfangs 
unleidlich heiß erfchien, nach einer Stunde unangenehm falt befunden wird. So fehr wir 
—X die Empfindungen des Kalt und Warm in caufaler Verbindung mit der Natur der 

dothermen Thiere erblicken, ſo fehlen ſie doch offenbar auch pökilothermen Thieren nicht. 
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Wir jehen ja oft genug z. B. die Stubenfliegen den Sonnenſchein oder den warmen Ofen 
auffuchen. Eine Wärme, weldye ihre Funktionen bis zu einem gewifjen Grade fteigert, muß 
ihnen ein angenehmes Gefühl verurfachen. Uber wir haben durchaus feine Urfache anzus 
nehmen, daß die Empfindung bei diefen Thieren denfelben ſchwankenden, nad) Bedürfniß 
der Ableitung beitinnmten Charakter hat, ald bei den Homoͤothermen. Daß bet lehteren die 
Berhältniffe ähnlich, wie bei ven Menfchen find, wäre fchon im Allgemeinen wahrfcheinlidy. 
Aber ed wird auch nicht leicht Jemand an fpecielleren Erfahrungen dafür fehlen; wie z. B. 
Hunde, welche für gemöhnlich Dad Waſſer fcheuen, nach einer ftarfen Erhitzung fich ohne 
Unnftände in den erjten Falten Bach werfen u. |. w. So ift alfo die Homdothermie dad 
Reſultat einer Mehrzahl von veränderlichen und unverändverlichen Sactoren. Dem einzelnen 
Thiere ift eine Oberfläche mit beftimmter Ausdehnung, mit beftimmter Bedeckung gegeben, 
neben dem Beduürfniß, gewiflen Theilen feine® Innern eine beftimmte Temperatur zu 
erhalten und einer jteten Wärmebildung. Bid zu einem gewiflen Grave vermag es inner: 
halb eines beſtimmten Klimas die Wärme feiner nächſten Umgebung durch Aufluchen 
wärnierer oder fühlerer Rocalitäten zu beftinnmen. So weit dieß aber für den Zweck noch 
nicht audreicht, müſſen zweckmäßige nähere Beftimmungen der Wärme der Außeren Körper: 
tbeile, namentlich der Haut und ihrer Ausdunftung, fo wie zweckmäßige Modificationen der 
Wärmebildung eintreten. — leberbliden wir hiernach nun noch einmal die Reihe der Thiere 
in ihren Berhältniffen zur Waͤrme, fo finden wir 

A. unter den Pölilothermen, mit Ausnahme ſolcher Thiere, welche durch Gefelligfeit 
fi) eine bedeutende eigne Temperatur zu fichern im Stande find, nur Thiere, welche nahezu 
die Wärme ihrer Umgebung befigen. Dabei müflen nun aber ihre Funktionen weſentlich 
verfchieden jeyn, je nachdem diefe Außere Umgebung eine gleichmäßige oder eine ungleich: 
mäßige Wärme beſitzt, je nachdem im erften Balle dieſe Wärme eine hohe, mittlere oder 
niedrige ift. — Die Thiere, welche ſtets in einer hohen Temperatur leben, können dabei 
möglicherweije von diefer hohen Temperatur eben fo abhängig feyn, als die homöother⸗ 
men Thiere von ihrer großentbeils felbfigebilveten Wärme find. Die Thiere, welche in 
fehr wechjelnden Temperaturen ald pöfilotherme leben, haben vie Fähigkeit, auf Koften 
ihrer Lebhaftigfeit auch bei geringer Wärme audzudauern; die Pöfilothermen aber, welche 
ſtets in jehr tiefen Temperaturen leben, wie die zahliofen Mollusken, Gruftaceen u. ſ. w. in 
falten Zonen, müfjen offenbar Verſchiedenheiten in ihrem Xebeöprocefle haben, durch welche 
ed ihnen möglich wird, daß diefelben In fo Falten Körpern vor fich geben. Sie ftehen in 
diefer Hinjicht einzig Da, denn 

B. die Homöothermen find ſaͤmmtlich von einer gleichmäßigen Wärme ihred innern Kör- 
pers fo abhängig, daß ſie bei einem Sinken derfelben, wenn fle nicht Binterfchläfer find, 
fterben müſſen. — Es fcheint aber aus diefer Bergleichung deutlich fich zu ergeben, daß es in 
der Natur nicht möglich war, in einem und demfelben thierifchen Körper die Fähigkeit herzu⸗ 
ftellen, daß verjelbe bei hoben und niederen wechfelnden Temperaturen feiner ebleren Organe 
eine gleichmäßige Energie der Funktionen bewahre. Sollten daher die Gegenden der Erve, 
welche jehr wechfelnde Winter: und Sommermärme befigen, mit einer dad ganze Jahr hin⸗ 
durch rüftigen Thiermwelt verfeben werden, fo war eben ein folcher Plan nothwendig, das 
Lebensgetriebe jelbit fo viel Wärme bilden zu lafien und überhaupt die Homöothermen mit 
all den Mitteln auszurüften, ald deren Reſultat die Homdothermie erfcheint. — Ziehen wir 
eine Parallele zwifchen den Thieren und Pflanzen in Beziehung zum Wärmebedürfniß, fo 
werden wir die Homdothermen und diejenigen Pökilothermen, welche fletö in einer gleichen 
hoben Temperatur leben müflen mit den tropifchen Pilanzen, die Pökilothermen mit winter: 
licher Unterbrechung ihrer Funktionen den Pflanzen vergleichen, welche ihre Blätter im 
Herbfte abwerfen, und endlich die Pökilothermen, welche ſtets in niederer aber wenig wech⸗ 
jelnder Temperatur leben (in der See anı Rande des Eifed) mit den pflanzlichen Organid: 
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Stellen wir und aber noch fehlteßlich Die (bis jetzt ſehr vernachläffigte) Frage, welche 
Funktionen in und es find, deren Fortgang zunächft gehemmt wird, wenn eine tiefere Tem⸗ 
peratur die inneren Organe ergreift, welchen Nuten alfo die Somdothermen von ihrer 
Wärmesökonomie haben, auf welche Vorgänge die Wärme direkt einwirft, um das pöfile- 
therme Thier zu lebhafteren Lebendäuperungen zu befähigen, fo kann die Antwort zwar 
feine erfchöpfende feyn, aber es Laffen fich doch jehr bedeutende Ausfichten eröffnen. Wir 
werden bier zunächft und erinnern müffen, daß auch die Lebenserfcheinungen der Pflanzen im 
hohem Maße von der Wärme abhängen und daß Thiere und Pflanzen diefe Abhängigkeit 
mit Vorgängen theilen, welche auch außerhalb diefer Organismen vorkommen: der chemifche 
Proceß und die Bewegung von Flüſſigkeiten zwifchen feften Theilen, fey e8 durch fichtbare 
Möhrchen und Spalten, fen e8 auf Wegen, welche dad Mifroffop nicht erreicht, ſind überall 
fehr von der Wärme bedingt. Wo märe der chemifche Proceß, welcher nicht von gewiffen 
Temperaturgraden gefördert, von anderen gehemmt oder unmöglich gemacht würde? Den 
Einfluß der Wärme auf die Bewegung von Flüffigkeiten durch feine Nöhrchen Bat man 
experimentell nachgewiefen und die Verſchiedenheit ver Mefultate des endosmotifchen Pro: 
ceſſes, je nach den Temperaturen, bei welchen man exrperimentirt, iſt ald bedeutend ebenfalls 
bekannt. Da nun chemifcher Proceß und Bewegung des Flüſſigen im Körper für Grund: 
lage aller anderen Funktionen gelten dürfen, fo ift ed fein Wunder, wenn wir alle Lebens: 
erfcheinungen bei gewiffen Waͤrmegraden rafcher, bei anderen langfamer vor fich geben ſehen. 
Als befondere Erfcheinungen, in welchen der Einfluß der Wärme ald beichleunigend und 
erhöhend für Lebensvorgänge deutlich hervortritt, nennen wir: Die Abhängigkeit der Ent: 
widlung des Eied von der Wärme. Das frifchgelegte Ei des Vogels kann bekanntlich 
längere Zeit bei kühler Temperatur liegen, obne weber feine Keimfähigfeit zu verlieren, 
noch fich weiter zu entwideln. Die Brutwärme iſt nöthig, um es im gehörigen Entwick⸗ 
lungsgange zu erhalten. Die Eier der pöftlotbermen Thiere entwickeln fid) auch bei tieferen 
Temperaturen. Aber die Entwidlung ift dann eine fehr verzögerte; die Frofcheier ent: 
wickeln fich in Italien rafcher, al8 bei uns, die Palée, deren Eier ſich im Winter ente 
wiceln, braucht Monate zum Durchlaufen von Entwidllungsftufen, welche von anderen 
Fischen ähnlicher Größe im Sommer in viel kürzerer Zeit zurückgelegt werden. — Diefe Er: 
fahrungen haben immer einigen Werth, gegenüber von einfelitigen Auffaflungen. Die 
Zuftände des Eies, in welchem fich bier die Wärme fo wirkjam zeigt, bieten nur daß ein» 
fachfte Zellenleben dar, wie die Pflanze Es find Tränkungdproceffe, Zellenbilpung, 
chemifcher Umfag allein, auf welche es bier unfommt. Es verfteht fich alfo, daß wir der 
Waͤrme auch Einfluß auf diefelben Grundvorgänge im entwidelten Körper zugeftehen. 
Nebenbei leidet ed aber keinen Zweifel, daß die fpäter erft fich entwidelnven phyftologifchen 
Vorgänge ebenfomohl dem Einfluffe der Wärme zugänglich find. Wenn wir feben, 
daß die fünftliche Verdauung bei gewiſſen Wärmegraden am rafcheften vor fich gebt, bei 
tieferen immer langfamer, fo wird ed und fchon ſehr mahrjcheinlich feyn, daß die Winter: 
fchläfer auch bei zunehmender Winterfälte gar nicht mehr over fehr langſam verbauen 
werden. Die Erfahrung fcheint dieß zu beftätigen. Ebenfo wenig können wir nad) den ſchon 
erwähnten Verſuchen in Abreve ftellen, daß die Eirculation des Blutes (namentlid) wo es 
ein enges Haargefaͤßſyſtem gibt) durch Die Wärme fehr gefördert werden muß. Dieß freilich 
ganz allein hervorzuheben, wie vor einiger Zeit ein franzöftfcher Arzt gethan, iſt eine ſtarke 
Einfeitigkeit. Was wir eben über die Entwidlung der Eier gefugt haben, genügt ald Gegen» 
beweis. Zugleich diene aber dieſe verkehrte Behauptung unferer obigen Bemerkung, daß die 
Wirkungen der Wärme noch zu wenig ernftlich bearbeitet worden find, als Beleg. — Endlich 
ift auch ein Einfluß der Wärme auf das Nervenſyſtem nicht zu verkennen. Wenn unfer Arm 
durchkaͤltet ift, fo find die Finger fteif, ihre Bewegungen haben weder Kraft noch Sicherheit. 

* Hier bleibt freilich zu ermitteln übrig, ob die Nerven oder Die Muöfeln es find, melde 
den Einfluß der Kälte erfahren. Da beider Ihätigkeit nicht ohne chemiſchen Proceß 
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geſchehen kann, fo ift e8 wahrſcheinlich, Daß beide dem Einfluß der Wärme unterworfen 
ſeyn werden. Daß e8 das Nervenſyſtem ficher ift, gebt aber außerdem daraus hervor, daß 
auch die Beftimmtheit der Empfindung leidet, daß Menfchen, welche dem Tode durch Kälte 
nahe find, fchlaffüchtig werben u. f. w. 

Möchte nun vieleicht Jemand annehmen, daß dieß nur ſekundaͤre Erfcheinungen, in 
Folge gehemmter Blutbewegung wären, fo Eönnen wir den Gegenbeweid am Herzen jelbf 
führen. Im ausgefchnittenen Frofchherzen iR natkrlich Feine Blutbewegung durch die 
Gapillaren mehr vorhanden. Dennoch pulftrt e8 rafcher, wenn wir ed erwärmen. Was aber 
am Herzen fich zeigt, muß auch von anderen Muskeln wahr feyn. Dieb Erperiment muß 
und auch Davor warnen, den durch die Kälte verlangfamten Blutlauf in der Schwimmhaut 
Des Froſches nicht bloß, wie jener Franzoſe, aus der Vermehrung der Reibung in den 
Gapillaren herleiten zu wollen. Die gefchwächte Thaͤtigkeit des Herzens bat ihren großen 
Theil daran. 


VI Die Aufnahme von Waſſer in das Innere des Körpers. 


In der Einleitung zu unferm Werke ift auf die große Bedeutung des Waflerd für den 
thierifchen Körper und deſſen Lebensäußerungen aufmerkſam gemacht worden, bemerkt, wie 
daſſelbe nicht bloß ein hauptfächliches Menftruum für die Säfte fey, fondern auch mehr 
oder weniger reichlich in die Zufammenfeßung aller feften Theile eingebe, wie es endlich das 
Spiel jener manchfachen endosmotifchen Erfcheinungen möglich mache, auf denen im Weſent⸗ 
lichen die nutritiven Vorgänge des thierifchen Kebens beruhen. Ohne Waſſer wäre weder bie 
Auflöfung der eingenommenen Nahrungsmittel, noch die Afftmilation und Blutbereitung, 
noch die Ernährung, Abfonderung und Refpiration denkbar. In den Kapiteln über Nah⸗ 
rungsaufnahme und Ausfcheidung haben wir ferner geſehen, wie die leßteren nothwendig 
mehr oder weniger Waſſer dem Körper entführen. Der Waſſergehalt der Speife oder ein 
befonveres neben dem Freffen flattfindendes Saufen bat dieſen Verluft zu erſeten. 

Bei fehr vielen pöktlothermen Waſſerthieren tritt nun aber das Medium, in welchem fie 
leben, auf eine Weiſe in den Körper hinein, welche bie und da vielleicht noch beſondere 
Zwecke vollziehen mag, jedenfalls aber nicht wenig Auffehen veranlagt und mancherlei ver⸗ 
ſchiedene Auffaffungen in neuerer Zeit erfahren bat. Diefe der Form nach eigenthümliche 
Art der Wafferaufnahme und des Waſſergehaltes der Thiere ift e8, mit welcher wir und bier 
befchäftigen wollen. Wir haben diefem Gegenftand hier feinen Pla angewiefen, weil wir 
e8 wahrfcheinlich finden müflen, daß diefe der Form nach eigenthümlich erſcheinenden Vers 
hältniffe des Waſſers zu den Körpern der Waſſerthiere ſowohl mit der Ernährung als mit der 
Ausſcheidung in wichtiger Beziehung fteben. — Wir müffen wohl annehmen, daß diefe pöfilo- 
thermen Waflerbemohner ebenfowohl als andere Thiere bei ihren Ausfcheidungen Waſſer 
verlieren, welches zu erfeßen iſt. Ja es liegt die zwar vage, dennoch aber nicht fchlechte 
Vermuthung nahe, daß bei dieſen Gefchöpfen das Waſſer, welches fte fo leicht in Menge 
haben Eönnen, zu ganz befonderer Bequemlichkeit der organifchen Proceffe gereichen möge. 

Die Waſſeraufnahme bei dieſen Thieren gebt nun, außer durch den Darmfanal, auch 
noch auf anderem, und zwar auf doppeltem Wege vor fich, einmal durch die Haut, und dann 
durch befondere in die Keibeshöhle führende Zugänge. 

Schon bei den Randtbieren iſt die äußere Haut im Stande, dad Waſſer, mit dem fie 
längere Zeit in Berührung kommt, einzufaugen und den Blutgefähen zu überliefern. Man 
bat durch genaue Unterfuchungen nachgewiefen, daß z. 3. die menfchliche Haut bei jedem 
Bade eine gewiſſe, allerdingd nur unbedeutende Quantität Waſſer aufnehme. Bei den meiften 
Landtbieren Eommt die Haut indeffen in diefer Hinficht nur wenig in Betracht, theils weil 
dieſe Thiere durch Lebensweiſe, durch Wohnort und Sitten der äußern Einwirkung des 
Waſſers entzogen find, theils auch, weil die Haut zum Awede des Shut , ver Bra 
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dfonomie u. f. w. eine Einrichtung bekommen hat, welche die Fähigkeit der Waſſeraufnahnie, 
felbft bei günftigen äußeren Bedingungen, ſehr beichränfen mußte. Die Bekleivung mit 
Haaren und Federn, die Entvidelung von Schwielen, Schuppen, Sautfnochen u. ſ. w. 
fonnte mur auf Koften diefer Fähigkeit geſchehen. In manchen Fällen können wir nun aber 
auch bei den Landthieren die Bedeutung der Haut für die Waſſeraufnahme nicht in Abrede 
ſtellen. Wenn die äußeren Bedeckungen durch ihre phyſikaliſchen Eigenfchaften, durch Dünne, 
Veichheit, Nacktheit u. f. wo. den Durchtritt des Waſſers keine mechanischen Schwierigleiten 
bieten, wenn Bau und Zebensweife einen Aufenthalt im Keuchten geftatten, dann vertritt 
fchon hier die Aufnahme des Waſſers durch die Haut die fonft übliche Aufnahme durch den 
Darmkanal. Kröten und Salamander, Schneden und Regenwuͤrmer, Kellerafiel, Spinnen 
und viele Infekten fuchen eine feuchte Umgebung und verdorren allmählig bei einem längern 
Aufenthalt im Trodenen. Man mag allerdings vielleicht die Beweisfraft diefer Thatfache 
für eine wirklich ftattfindende Wafleraufnahme in Abrede ftellen. Dan könnte vermuthen, 
daß die Urfache des Todes hier weniger in der mangelnden Waſſeraufnahme durch die Haut 
llege, ald vielmehr in dem größern Wafferverluft, der ja bekanntlich überall von dem Grabe 
der äußern Feuchtigkeit abhängt. Allein auch auf direkte Weife Eönnen wir und von der Exi⸗ 
ſtenz der Wafferaufnahme durch die Haut bei diefen Thieren überzeugen. Wir jehen, wie 
3.8. Schneden und Froͤſche, die in trodener Luft eingefchrunpft find, durch ein Baden im 
Waſſer jehr bald anfchwellen und fchwerer werden. — Sehr viel allgemeiner ift indeffen Die 
Bafferaufnahme durch Die äußere Haut beidenjenigen Thieren, die ihren beſtändigen Aufent⸗ 
halt im Waffer haben. Schon mehrfach haben wir bei dieſen Gefchöpfen auf die Wichtigkeit 
der endodmotifchen Vorgänge an der äußern Körperhülle hinweiſen müflen, bei ver Nah: 
sungdaufnahme, der Refpiration, der Abfcheidung, die mehr oder minder ausfchlienlich, 
wie wir geſehen haben, dadurch vermittelt werden Eönnen. In der BWafferaufnahme tritt und 
jeßt eine neue wichtige Beziehung der Haut zu den vegetativen Kebenderfcheinungen entgegen. 
Es ift übrigend audy bei ven Waſſerthieren dieje Fähigkeit der Wafleraufnahme von der jedes⸗ 
maligen Befchaffenheit der Haut abhängig und oftmald in einem böhern oder geringern 
Grade, je nad) ven Umftänden, befchränkt. Auch bier fehen wir ja häufig, daß fich die Haut 
zum Zwecke des Schußed und der Locomotion anſehnlich verdickt, dag fle zu einem feſten 
Panzer erftarrt, mit Schuppen und Knochenichildern fich ausrüjtet oder mit einer dicken 
Schicht von Schleim jich überzieht. Und alle dieſe Vorrichtungen müſſen auch hier die Eins 
faugung des Waſſers beeinträchtigen. 

Wo eine Kiementefpiration vorfommt, da finden fich freilich überall beflimmte Theile, 
die für einen endoömotifchen Austaufch zugänglich find, und diefe mögen denn auch wohl 
beſtaͤndig, felbft da, mo die übrige Bläche der Haut ſich nicht weiter betheiligen Tann, eine 
Bafleraufnahme vermitteln. Allein in vielen Fällen wird diefe nicht ausreichen, und dann 
verlangt das Wafferbevärfniß noch anderweitige Vorrichtungen. 

Um foldyem größern Bedürfniß zu entfprechen, gelangt nun das Waſſer ſehr häufig 
durch beftimmte Zugänge in die Keibeöhöhle hinein, wo es Die einzelnen Organe unfpült 
und auf das Blut einwirkt, indem ed damit entweder durch die Gefäßwandungen hindurch 
in einen endosmotifchen Austaufch tritt oder felbft unmittelbar jich mifcht. 

Schon bei manchen höheren Thieren ftoßen wir auf derartige Vorrichtungen. So bejigen 
die Schilpfröten und Krofodile, deren äußere Bevedungen für eine Wafferaufnahme jehr 
ungänftig gebaut find, an der Wurzel der männlichen und weiblichen Ruthe ein paar ver: 
fehließbare Deffnungen, die durch die fog. PBeritonealfanäle in die Leibeshöhle führen und 
dem Waſſer den Eintritt geftatten. Uehnliche Deffnungen finden ſich in der Analgegend 
vieler Fifche, bei den Plagioftomen und Ganoiden, bei den Nundmäulern, Aalen und Sal: 
monen, doch dienen dieje nicht überall ausichlieglich zur Aufnahme des Waſſers, fondern 
auch in manchen (namentlich den zulegt erwähnten) Fällen, bei gleichzeitiger Abweſenheit 
der Ausführungdgänge an den Genitalbrüjen ‚ zum Austritt von Spermatozoen und Eiern. 
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Bei dem merkwürdigen Amphioxus gelangt das Waſſer durch die Kienienfpalten in die Leibes⸗ 
böhle, um dann durch den Porus abdominalis wieder abzufließen. Wir wollen es unentfchies 
ven laffen, ob die Flimmerbekleidung, die man bei manchen diejer Fiſche (namentlich den 
weiblichen Thieren) auf der Peritonealhülle der Leibeshöhle entdeckt hat, für die Bewegung 
des Waſſers in dieſem Raume da fey oder für die Kortleitung der Gefchlechtöcontenta; jeden⸗ 
falls aber wird nıan leicht einfehen, daß fie für die Gontactbeziehungen zwiſchen Waſſer und 
Blut nicht gänzlich gleichgültig fey. Bei den Nochen und Haien gelangt das Waſſer fogar 
in den Herzbeutel hinein, der an feiner Spige mit der Keibeshöhle communicirt. 

Biel häufiger ift der Eintritt des Wafferd in die Leibeshöhle bei den wirbellojen Waſſer⸗ 
thieren, vielleicht jelbft überall verbreitet, obgleich wir bei einigen derjelben (namentlich den 
Eruftaceen) darüber noch Feine beftimmtere Ausfunft haben. 

Unter den Würmern befigen die Ehätopoden zu diefem Zwecke befonvere zwifchen den 
einzelnen Segmenten gelegene Deffnungen, vie in die Reibeshöhle Hineinführen. Bei den 
Bryozoen ift nur eine einzige derartige Deffnung vorhanden, in der Nähe des After, bei 
Näderthieren im Naden und bier öfterd (Fig. 100c) am Ende einer eigenen Röhre (sipho). 

In einigen Fällen find zur regelmäßigen Strömung und Erneuerung des Waſſers in der 
Zeibeshöhle der Würmer noch weitere Vorrichtungen getroffen worden. So findet fich bei 
Aphrodite in Innern dieſes Raumes ein dichtes Flimmerepithelium, das fogar die äußere 
Fläche des Darmfanaled überzieht. Auch die Bryozoen bejigen eine Giliarbekleivung der 
innern Leibeswand, wie fchon früher bemerft wurde, während die Räderthiere dafür nur 
eine Anzahl von Blimmerläppchen, vie auf zwei bandfoͤrmigen Kängswälften angebracht find, 
in der Leibeshöhle enthalten. Diefe Seitenbänder find aber nicht einfache Erhebungen, ſon⸗ 
dern vielmehr von einem Längskanale durchzogen, der an ver Bafid der einzelnen Flimmer⸗ 
lappchen durch kurze Querfanäle in die Leibeshöhle ausmündet. Durch eine befondere con= 
tractile Blafe, die mit der Cloakoͤffnung communicirt und die Endtheile dieſer Seitenfanäle 
aufnimmt, wird der flüfjige Inhalt ver Leibeshoͤhle nach Außen gefchafft. 

Auch bei ven Mollusken Eönnen wir fehr allgemein befonvere Oeffnungen zum Ein- 
tritt des Waſſers in die Leibeshöhle nachweifen. Sie liegen in mechfelnder Zahl und Größe 
bei den Bafteropoden und den zweifchaligen Schneden gewöhnlich am Rande des Fußes, 
feltener in der Gegend des Afters oder am hintern Keibesende. Bei den Eephalopoden haben 
fie ihre Lage am Kopfe, zwifchen den Armen, an den Seiten des Trichter u. |. w. Die 
Deffnungen führen in die wandungslofen Lacunen des venöfen Circulationdapparated, nicht 
unwittelbar, wie fonft gewöhnlich, in die Xeibeshöhle hinein. Das eingetretene Waſſer mifcht 
ſich ſogleich mit dem Blute. 

Die Cephalopoden beſitzen außerdem noch ein beſonderes Syſtem von Hohlräumen zwi⸗ 
ſchen den Cingeweiden des Abdomen, welches ſich von der Kiemenhoöhle aus mit Waſſer füͤllt, 
doch ohne mit der Leibeshöhle, wie es ſcheint, in einem direkten Zuſammenhang zu ſtehen. 
Die Haupttheile dieſes Apparates find die birnförmigen Blaſen, welche die harnabſondernden 
Venenanhaänge umfafſen. Ihr Inhalt dient vielleicht zum Auswaſchen des Harnes. 

Die Echinodermen nehmen das Waſſer ſehr allgemein in ihre Leibeshoͤhle auf, wo 
eö durch Die Action eined Flimmerepitheliums in befländiger Strömung erhalten wird. 

Die Deffnungen zum Eintritt des Wafferd liegen bei den Sipunculiden am Hinterleib3- 
ende, bei den Holothurien Dagegen wahrfcheinlich neben ven Tentafeln. Bei den Haarſternen 
find fie anfehnliche Spalten, die paarmeife zwifchen ven Armen liegen, während fie bei den 
Afterien in fehr beträchtlicher Deenge auf der Analfläcye des Körpers ftehen und von Fleinen 
contractilen Röhrchen (den ſog. Tracheen) umgeben find. 

Ebenjo allgemein wird Das Waffer von den Meduſen und Polypen in die innere Leis 
beshöhle aufgenommen und zwar theild durch die Mundöffnung, die, wie wir gefehen haben, 
in den meiſten allen nichts Anderes ift, ald eine äußere Deffnung der Keibeshöhle, theils 
auch durch zahlreiche Kleine Köcher, die an verfcbiedenen Stellen die Leibeswand durchbohren. 
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Beiden Protozo en macht der Mangel einer Leibeshoͤhle eine folche Aufnahme des Waf: 
ferd unmöglich. Hier wird die Imbibitionsfähigfeit der Haut flr das Waſſerbedürfniß aus 
zeichen, wie überall da, wo ein gleiches Verhältniß wiederkehrt, wie namentlich bei den 
Strudelmürmern. Das Waſſer durchdringt hier den ganzen Körper und mag bei den letzteren 
zum Theil durch dad merkwürdige, gefüßartig veräftelte Excretionsorgan, welches bei den 
Infuforien unter der Korm einer contractilen Blafe vorzutommen fcheint, wieder abfließen. 

Wenn wir die voranftehenden Bemerkungen über vie Aufnahme des Waflers in die Leibes⸗ 
böhle bei den verfchienenen Thieren vergleichen, fo muß e8 uns auffallen, daß dieſelbe fo 
fehr allgemein und faft völlig unabhängig von der Beichaffenheit der Außern Haut sr. vers 
breitet ift. Bei den Korallenpolypen ift fie diefelbe wie bei den gallertartigen Meduſen, bei 
den bepanzerten Seeigeln diefelbe wie bei den zarthäutigen Würmern. Und dennoch haben 
wir bemerkt, daß die Waſſeraufnahme in die Keibeshöhle einen Erſatz für die mangelnde 
oder gehinderte Imbibition durch die Außeren Bedeckungen darftelle. 

Indefien wird unfere Behauptung durch diefen Umſtand noch keineswegs widerlegt. Wir 
fönnen nur daraus abnehmen, daß das in der Leibeshöhle enthaltene Waſſer auch noch andere 
Aufgaben habe, als die, welche wir bisher erwähnten, und daß dieſe Aufgaben auch da erfüllt 
werden mußten, wo fchon durch die Waſſeraufnahme ver Haut dem nutritiven Waſſerbedurf⸗ 
niß abgeholfen ift. Und zu diefer Annahme zwingen uns noch mancherlei andere Thatjachen. 
So ſehen wir bisweilen, daß zur fehnellen Erneuerung des Waſſers gewifle Vorrichtungen 
getroffen find, die geradezu unnöthig wären, wenn daſſelbe nur zum Erfah des bei der Se⸗ 
eretion ıc. verloren gehenden Waſſers dienen follte. Auch ift die Menge des Waſſers in der 
Leibeshöhle in vielen Fällen (man venfe nur an einen Seeigel der kaum etwas Anderes 
darſtellt, als eine Waſſer umfchliegende Kugel mit einigen Eingeweiden im Innern) viel zu 
beträchtlich für den bisher ausfchließlich bervorgehobenen Zweck. 

Indeffen welches find denn nun diefe anderweitigen Leiftungen, die dad Wafler in der 
Reibeshöhle zu erfüllen bat? Wir find außer Stande, diefe Frage vollſtaͤndig und mit Sicher: 
heit zu beantworten, und müffen und mit einigen Andeutungen, die übervieß kaum etwas 
Anderes find, als ebenfo viele Bermuthungen, begnügen. Nehmen wir zumächft den Ball, wo 
das Waſſer in eine vollſtaͤndig gefchloffene Keibeshöhle gelangt. Hier umfpült e8 Die ein- 
zelnen Organe. Cine unmittelbare Folge davon Ift ein endosmotijcher Austaujch mit dem 
Flüffigkeiten diefer Organe. Bei diefem Verkehr wird gewiß nicht bloß Waſſer in Subflanz 
nad) Innen aufgenommen, wie wir bis jeßt erwähnt haben. Es werben vielmehr auch die 
Gaſe und Salze der beiverlei Flüffigkelten auf einander einwirken: Koblenfäure und Sauer: 
ftoff werden fid) austauschen, vielleicht auch Die aus der Zerfegung der ſtickſtoffhaltigen Körper: 
fubftanz entſtandenen Harnfalze des Blutes gegen den Kalk des Waſſers (den die Nahrungs⸗ 
mittel nicht überall in Hinreichender Menge enthalten mögen) nach außen abgefchieden werden. 

Die Einwirkung des Waſſers auf die thierifchen Flüffigkeiten ift im Wefentlichen diefelbe, 
geichebe fle von Innen durch die Hüllen der Keibeshöhle, oder von Außen durch die Haut: 
bedeckung des Körpers. Wie die leptere auf den Proceß der Refpiration und Abfonderung 
einwirft, wie fle in gewiffen Fällen fogar für diefe Vorgänge vollftändig audreicht, fo wird 
es auch die erftere Eönnen. Ja, wir müffen fogar zugeftehen, daß für fie die phyſikaliſchen 
Bedingungen, fo weit diefe von der Befchaffenheit der trennenden Membranen abhängen, 
noch fehr viel vortheilbafter find. Die Ausfleidung der Leibeshöhle, die — abgefehen von 
den Gefäßwandungen — das in's Innere aufgenommene Waſſer von dem Blute trennt, If 
weit zarter, als die zartefte Epidermis. Auf der andern Seite findet dagegen dad Waſſer, 
das den Körper äußerlich umfpült, in feinem fehnellen Wechſel (ver in mancherlei WVeife 
durch die Bewegung des Waſſers, die Locomotion des Thieres, Die Athmungsbewegungen 
u. ſ. w. unterhalten wird) eine bedeutende Unterſtützung bei feiner Einwirkung auf Die 
thierifchen Flüſſigkeiten. Und eine folche fehlt bei dem in das Innere der Reibeshöhle auf: 
genommenen Waſſer. Auch dieſes Waſſer wird allerdings gewechfelt und zwar bei den vers 
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ſchiedenen Thieren mit verfchtedener Schnelligkeit — wir haben ja biöweilen fogar beſondere 
Borrichtungen zu dieſem Zwecke kennen gelernt —, allein wohl niemals ift der Wechfel fo 
ſehr beträchtlich, al8 bei dem Außern Waſſer. Der Unterfchied der fich hierin ausfpricht, hat 
indeffen offenbar nur auf den Grad der Eimwirkung, nicht auf die Urt derfelben eine Bes 
ziehung. Selbft bei den ungünftigften Verhältniffen, werden wir zugeben müſſen, behält 
das Waffer der Keibeshöhle einigen Einfluß auf die Zufammenfegung der im Innern des 
Körpers enthaltenen Grnährungsfläffigkeit. Und diefer Einfluß ift auch da noch vorhanden, 
wo Das Waffer ſich unmittelbar mit dem Blute mifcht, gefchehe dicſes, wie bei den Mols 
Iusfen, in den peripherifchen wandungslofen Blutbahnen, oder, wie bei den Bryozoen und 
Näderthieren, bei den Medufen und Akalephen, in der Leibeshöhle. — Durch die Aufnahme 
von Waſſer in das Blut (bei den Ringelmürmern in den Ehylus) iſt zunächft dem Waſſer⸗ 
bebärfnig in hinreichender Weiſe entfprochen. Doch darauf wird fich Die Bedeutung des 
Waſſers nicht beichränfen. Es Ereist mit dem Blute in den Gefäßen, kommt mit den ver⸗ 
fehiebenften Geweben in Berührung und erhält dadurch Gelegenheit zu einem außgebreiteten 
_ endoßmotifchen Audtaufch mit der Parenchymaflüffigkeit. Die Procefle der Refpiration und 
Asfcheidung finden darin eine neue, gewiß jehr wichtige Unterflühung. Denken wir und ein 
Thier mit folcher Einrichtung, etwa einen Polypen. Es jey in dem Verbauungdgefchäfte. 
Bie wir früber bemerkt haben, wird dabei nur ein Theil des Chylus unmittelbar von dem 
Körperparenchym aufgenommen. Ein anderer Theil gelangt in die Leibeshöhle, wo er fi 
meiter organifirt. Diefer mifcht fich jet mit einer gewiffen Quantität Waſſer. Waſſer und 
Blut werden dann als eine gemeinfame Flüfjigkeit in allen Theilen des Körpers umbergeführt. 
Ueberall geben fte die afitmilablen Stoffe ab. Sie verlieren ihre Proteinverbindungen, 
ihren Sauerftoff, ihre Salze, auch einen Theil des Waſſers. Dafür nehmen fie aus dem 
Körperparenchym die Zerſetzungsprodukte (Kohlenfäure, Harnftoff u. f. w.) in fich auf. 
Nachdem viefer Austaufch eine Zeitlang fortgevauert hat, wird die Flüſſigkeit der Leibes⸗ 
Höhle nur wenig afjtmilable Stoffe mebr enthalten, aber reich an unbrauchbaren, ereremen- 
tiellen Beftandtheilen ſeyn, obgleich fie vielleicht vurch die Ausſcheidung an der Oberfläche 
fortwährend eine beftimmte Quantität derfelben gegen neuen Sauerftoff au dem umge: 
benden Waſſer vertaufcht hat. Es wird eine Zeit fommen, wo fie der Erneuerung bedarf. 
Und ift diefe da, dann entleert das Thier den flüffigen Inhalt feiner Leibeshöhle, es zieht 
fich zufammen und ftößt das Blut mit den Zerfegungsproduften und dem Waſſer durch die 
Deffnungen nach außen, um durch neue Nahrung, neues Waſſer feinen erneuerten Bepürfs 
niffen Genüge thun zu können. 

Dabei mag nun allerdings immerhin noch ein Reſt der afjtmilablen Subftanzen im 
Blute verloren geben, allein bei der Trägheit des Stoffwechſels, die wohl den meiften dieſer 
Tiere zukommt, bei der Leichtigkeit des Erſatzes iſt diefer Verluft gewiß nicht allzu hoch 
anzufchlagen. Uebervieß ift die Entleerung der eingefchloffenen Flüffigkeit wohl niemals 
ganz vollſtändig. — Wir haben und eben dieſe Entleerung als eine plößliche und von der 
Bafferaufnahme durch einen längern Zeitraum gefchieden vorgeftelt. Man kann allerdings 
al8 gewiß annehmen, dag folche Entleerungen vorkonmen. Sobald man 3.8. eine 
Mufchel oder einen Bolypen oder ein derartiged Thier rafch aus dem Waffer hebt und zu 
einer Contraftion veranlaßt, wird der Inhalt der Xeibeshöhle aus den vorhandenen Oeff⸗ 
nungen mit großer Gewalt, in weiten Strahlen audgeftoßen. Allein in der Regel, fo fcheint 
ed, ift Die Entleerung des flüfjtgen Körperinhaltes allmälig und fortwährend, wie die Waſſer⸗ 
aufnahme und damit ifochronifch, ſobald ed nur die anatomijche Anordnung der Aus⸗ und 
Eintrittöäffnungen geftattet. Im Wefentlichen des ganzen Borgangd wird dadurch übrigens 
wohl nichts geändert, jelbft dann nicht, wenn der Verluft an affimilablen Stoffen dadurch 
vergrößert werden follte. E8 würde dadurch nur das Nahrungsbedürfniß der Thiere fteigen. 

Die Schnelligkeit de8 Waflermechfeld in der Keibeshöhle Abt auch hier unftreitig einen 
großen Einfluß auf die phyfiologifche Bedeutung dieſes Vorganges. Je ſchneller er gefchieht, 
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deſto wichtiger wird er werden, namentlich in ſeiner Beziehung zur Abſonderung und Reſpira⸗ 
tion. Hiernach dürfen wir z. B. vermuthen, daß er für die Polypen und Akalephen eine größere 
Bedeutung habe, als für die Mollusken. Wir haben fogar Grund zu der Annahme, daß die 
Abweſenheit befonderer fecretoriicher und refpiratorifcher Gebilde bei den erjteren mit diefem 
Baflermechfel in einiger Verbindung ftehe. Jedenfalls muͤſſen wir den Einfluß diefer Ein- 
richtung auf Abfonderung und Reſpiration als verfchieden bei den verfchiedenen Organifa= 
tionen in Rechnung bringen. Bir müffen und audy davor hüten, die eine dieſer Beziehungen 
über die andere vollkorffinen zu vernachläffigen, wie es in neuerer Zeit vielfach gefcheben ift, 
indem man in dem Waſſerwechſel nur eine Veranftaltung fah, die zun Zwede der Athmung 
beftimmt fey. Wir find weit davon entfernt, den refpiratorifchen Einfluß dieſes Wafjerd im 
Innern des thierifchen Körpers zu leugnen, doch jener einfeitigen Auffaffung müflen wir um 
fo mehr entgegentreten, als in manchen Faͤllen, bei langſamem Wechfel und geringer Menge 
der eingenommenen Blüffigfeit, die ercretorifche Bedeutung gewiß noch mehr hervortritt, 
als die Beziehung zu dem Proceß der Refpiration. Mit ängftlicher Mühe hat man aud) die 
Thatſache in Abrede ftellen wollen, daß in manchen niederen Thieren eine entfchiedene Ver⸗ 
mifchung von Blut und Waffer auf direftem Wege vor ſich gebe. Es muß diefer Umftand 
allerdings fehr auffallen, fobald man nur die Xebenserfcheinungen bei den höheren Thieren 
berüdijichtigt; e8 muß bizarr erfcheinen, wenn man ohne Weiteres behauptet, dag ein Thier 
feine gefammte Blutflüfjigfeit ausſpeie — allein es iſt dennoch wohl möglich ven Sinn und 
die Bedeutung folcher Thatfachen für beflimmte Organifationen und Lebensverhältniſſe 
einigermaßen (jo weit ed auf dieſem Gebiete die Unvollftänvigfeit unfered dermaligen Wiſ⸗ 
ſens zuläßt) zu begreifen. Und die Thatfache läßt fich nicht verleugnen, daß Polypen und 
Medufen u. ſ. w. in ihrer Xeibeshöhle eine Blüfjigkeit aus Blut und Waffer enthalten und 
beftändig auf direktem Wege wechſeln. Mag man diefen Raum nun ald Leibeshöhle deuten 
oder mit dem Namen eined Waſſergefäßſyſtemes belegen — ver Inhalt, und darauf Eommt 
ed an, ift nicht ausfchlieplich Waffer, fondern Blut und Waſſer. 

Mit der Annahme von Waſſergefäßen ift man in neuerer Zeit überhaupt wohl allzu 
freigebig gewejen. Wir wollen die Eriftenz folcher Gebilde nicht bezweifeln — ſie werben 
fpäter noch näher berührt werden —, müffen aber in Abrede ftellen, daß alled das Waſſer⸗ 
gefäße feyen, was man fo genannt hat. Unter den fog. Waffergefüßen hat man die verfchie: 
denjten Bildungen zufammengefaßt, die Leibeshöhle bei den Eoelenteraten, Bryozoen u. |. w., 
die venöfen Blutfanäle der Mollusfen, dad gefäßartige Greretiondorgan der Strudelmürmer, 
die Seitendrüfen der Ringelmürner u. f.w. Selbſt der Waffergehalt in manchen diefer Ap⸗ 
parate wird fie noch nicht zu Waflergefäßen flempeln. Wir müßten fonft etwa auch z. B. Die 
Uretheren der Wirbelthiere ald Waflergefüße bezeichnen wollen. Wo nun aber mwirklidye 
Baflergefüße vorfommen (bei den Echinodermen — vergl. dad Kapitel von der Bewe⸗ 
gung —), haben diefelben zur Refpiration und Abſonderung wohl die geringfte Beziehung. 

Am Schluß diefer Betrachtung wollen wir auch noch auf die mechanifchen Beziehungen 
des im Innern des thierifchen Körpers enthaltenen Waffers in Kurzem binmeijen. Auch in 
diefer Hinficht ift die Anweſenheit einer größern Menge von Waſſer nicht gleichgültig. Wo 
es in der Reibeshöhle vorhanden ift, wo das Thier die Zugänge zu derjelben verfchliegen 
fann, da wird e8 bei der Contraction der Körperhöhlen einen fehr beträchtlichen Drud auf 
die Eingeweide ausüben können, der bei der Entleerung des Darmkothes, der Geſchlechts⸗ 
contenta u. f. w. manchfach von Bedeutung feyn mag. Bei den Holothurien Fann dieſer 
Druck abnormer Weife bis dahin fich verftärken, daß die Eingeweide durch Mund: und’ 
Afteröffnung bervorgedrängt werden, oder eine Ruptur der Körperwandungen eintritt. Wie 
fich in einer ähnlichen Weiſe das in dem fog. Waſſergefäßſyſtem ver Echinodermen enthaltene 
Waſſer bei der Ortsbewegung betheilige, werden wir an einem fpätern Orte noch näher 
berücfichtigen müflen. Wir wollen bier nur erwähnen, daß die thierifchen Flüſſigkeiten 
(nicht bloß das Wafler im Innern) gar vielfach bei den einzelnen Bewegungderfcheinungen 
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im Spiele find. Wie das Blut der höheren Säugetbiere Die Erection des Penis u. f. w. 
bewirkt, fo gibt Die Slüffigkeit der Leibeshöhle bei den niederen Thieren ein paſſendes Mittel, 
durch den mechantfchen Drud die manchfachften Außeren Anhänge aufzurichten und hervor: 
zutreiben. Sie ift oft ein wichtiger Erfaß für den Mangel einer complicirten Muskeleinrich⸗ 
tung. Die Kopftentafel der Tubicolen, das Näderorgan der Notiferen, der Nüffel ver 
Nemertinen würden ohne ihre Beihülfe keine volle Wirkſamkeit entfalten können. 
In vielen Fällen mag auch wohl die Bewegung ded Waſſers dazu dienen, theils die 
Spermatozoen und Gier, die in die Xeibeshöhle bineinfallen, oder felbft darin gebilvet 
werden, aus dem Körper hinauszufchaffen, theild auch das in daB umgebende Waſſer ejacus 
lirte Sperma mit den Eiern der Leibeshöhle in Contact zu bringen. Die legtere Beziehung 
zu dem Befruchtungdgefchäfte wird namentlich in Betracht kommen, wo bei Abmefenheit 
von Begattungdorganen und ohne gefchlechtliche Annäherung die Gier ſich im Innern des 
weiblichen Körpers entwickeln. 

Wir würden dad Wafler auch gewiß ald ein Mittel zur Erleichterung des ſpecifi⸗ 
ſchen Gewichtes in Anſchlag zu bringen haben (wie die im Koͤrper enthaltene Luft bei den 
Landthieren), wenn überhaupt der Unterſchied in der Schwere der organiſchen Subftanzen 
und des Waſſers ein nur irgend erheblicher wäre. Am erften würde diefer Umftand noch bei 
den ffelettragenden Arten einige Nüdficht verdienen. Nehmen wir 3.3. an, daß ein Sees 
igel durch feine Organifation gezwungen würde, eine gewiſſe Quantität von Kalkfalzen in 
ſich abzulagern, fo ift es jedenfalls für feine fpecififche Schwere (und Beweglichkeit) am 
vortheilbafteften, wenn dieſe Ablagerung über eine möglichft große Fläche fich ausbreitet, 
wenn alſo dad Thier möglichft umfangreich wird. Die Hohlräume, die dadurch im Innern 
entftehen, werden nun mit Waſſer gefühlt, das feinerfeitö allerdings das Gewicht des Körpers 
wieder vergrößert, bei der Rocomotion indeſſen wohl kaum einen ſolchen Mehraufwand von 
Muskelkraft erfordert, daB dadurch ver Vortheil der fpecififchen Leichtigkeit vollkommen 
verloren ginge. 


Zweiter Abſchnitt. 
Organe und Funktionen des animalifchen ſCebens. 


Wir haben frhon früher außgefprochen, wie die fog. vegetativen Funktionen, welche und 
bißher befchäftigten, an vielen Punkten auf anderen Thätigkeiten beruhen, welche den Namen 
der vegetativen nicht verdienen. Die erfte Aufnahme des rohen Nabrungsftoffes, die Wahr⸗ 
nehmungen, welche diefer Aufnahme vorangehen und fie begleiten, die Bewegung der Speiſe⸗ 
maffe in den Darmgebilden, des Blutes in feinen Gefäßen, der Secretionen in ihren Aus⸗ 
führungdapparaten, die Refpirationsbemwegungen — dies find Vorgänge, welche fich von den 
eigentlich vegetativen, der Metamorphofe des Nahrungsſtoffes, der Tränkung und Durch⸗ 
dringung der manchfaltigen Organe in der Darftellung nicht trennen laffen, begrifflich aber 
wohl davon zu fcheiden find und ihren eigentlichen Bereinigung&punft erft in der nun folgen- 
den Betrachtung finden fönnen. 

Das Leben des Thieres äußert fich, auf eine dem gleichgültigften Sinne ſich aufbrängenbe 
Beife, in einer Manchfaltigfeit von Erfcheinungen, deren große Mehrzahl unter den Begriff 
der Bewegung zu bringen find. Während das Thier mit allen anderen Naturförpern das 
gemein hat, durch eine von Außen einwirfende Kraft von feinem Plate bewegt oder auch in 
feinen Geftaltöverhältniffen augenblicklich oder dauernd verändert zu werden, fehen wir an 
ihnen noch andere Bewegungderfcheinungen, welche wir nicht im Stantie Int, ut \o dunkuır 
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Weiſe von einem äußern Anftoße abzuleiten; wir fehen das Thier im Ganzen, oder einzelne 
Theile deſſelben aus dem Zuftande der Ruhe in Bewegung übergeben, ohne daß wir wahr: 
nehmen, was die unmittelbare Urſache dieſer Bewegung ift; wir ſehen Theile des Thieres, 
welche in Bewegung waren, plöglic) ihre Bewegung unterbrechen, ohne daß ein fichtbares 
Hemmniß der Bewegung vorläge. — Durch foldye Bemerkungen müſſen wir al8bald zu dem 
Refultate gelangen, daß die nächfte Urfache piefer Bewegungen indem Thiere 
ſelbſt liege. 

Sehen wir aber die Beobachtung weiter fort, fo wird es und Doch auch nicht entgehen 
tönnen, daß die Bewegungen eines Thieres gar oft von äußeren Umftänden hervorgerufen 
und beftimmt werden, aber von Umftänden, welche einen leblofen Körper gas nicht, oder doch 
nicht fo in Bewegung zu feßen vermöchten. Die bewegende Kraft eines Peitſchenhiebes 
welcher ein ruhendes Pferd in die Iebhaftefte Bewegung verfegt, würde fich an einer Ichlofen 
Mafle von gleichem Gewichte vergeblich verfuchen; die Stimme des Herrn, welcher der Hund 
auß weiter Entfernung geborcht, würde an einem ähnlichen todten Körper Feine-unferen Sin: 
nen wahrnehmbare Bewegung bewirken. Aber die Thiere find auf folche Weiſe beftimmbar und 
es wäre fehr überflüfftg, Beiſpiele zu häufen von Verhältniffen, welche Die tägliche Beobach⸗ 
tung dem Menfchen aufdrängt. — Allerdings fcheint alſo der Mechanismus, durch welche 
die Bewegungen des Thieres bewirkt werden, von äußeren Einflüffen in Thätigkeit geſetzt 
au werben. 

Wiederum aber fehen wir nicht alle Mal unter möglichft ähnlichen äußeren Einwirkungen 
dieſelbe Wirkung eintreten. Wir beobachten, daß ein Thier durch die Nähe gewiffer Speifen 
in Bewegung verfegt wurde, wir fehen dieß häufig wiederholt eintreten, aber wir fehen, daß 
dieſes Mittel auch nicht felten fehlfchlägt. Andererſeits fehen wir auch fehr häufig ein Ein- 
treten, eine Beränderung, ein Aufhören der Bewegung des Thieres, ohne dag wir irgend 
eine Außere Urfuche im Verdacht haben könnten, dieß bewirkt zu haben. Wir können alfo 
nicht umbin, innere Zuftände des Thieres al8 mitbedingend für das Hervortreten ber thieri⸗ 
[hen Bewegung anzuerkennen. — Alfo: äußere Einwirkungen, zum Theil höchft zarter Art, 
wirken mit inneren Zuftänden zufammen, um die Höchft manchfaltigen Bewegungserfcheinungen 
der Thiere zu Stande zu bringen. — 68 gilt nun, ven Zufammenbang diefer Erfcheinungen 
zu ermitteln. Unſere Unterfuchung würde ſich alfo zu richten haben: 

1) Auf die Bewegungen der Thiere und Ihrer Theile; auf die Organe, welche bei dieſen 
Bewegungen beſonders betheiligt find; auf Die Natur diefer Beiheiligung; auf die Mittel, 
durch welche diefer Bewegungsapparat in Thaͤtigkeit gefeht wird. 

Indem wir einerfeits Die Bewegungderfcheinungen unmittelbar wahrnehmen, andererfeits 
auch nicht verfennen, daß die Bewegungen häufig in Folge äußerer Einflüffe eintreten und in fehr 
beftimmter Beziehung zu äußeren Berhältniffen ftehen, fo müflen wir über Die Mittel, welche Die 
Thätigkeit des Bewegungsapparates zunächft erregen, auf verſchiedene Weife Auskunft erhalten 
koͤnnen. Es muß möglich feyn, hierüber zu einem Auffchluffe zu gelangen, nicht bloß, indem 
man gleich zumächft die Bewegungsorgane in's Auge faßt, fondern auch, wenn man zuerft 
unterfucht, wie Die Außenwelt beftimmend auf das Thier einzumwirken vermag. Sehen wir 
eine genaue phyftkalifche Kenntniß des Schalles, des Kichte8 voraus, fo würde es in vielem 
Fällen ſehr leicht feyn, am Körper eined Thieres Stellen, Theile zu finden, deren Bau eine 
befondere Beziehung zu diefen Agentien erkennen läßt. Das Erperiment würde bald beftätis 
gen, daß diefe Theile wirklich Die Organe find, durch welche Die bezeichneten Agentien auf 
das Thier wirken (Sinnedorgane), Bewegungen deflelben hervorrufen. Wir würden alfo, 
indem ſtets alle Mittel der Unterfuchung einander die Hand zu reichen hätten, von biefen 
Drganen aus den phyflologifchen und anatomifchen Zufammenhang bis zu den Organen ber 
Bewegung aufzufuchen im Stande feyn. 

Indefien belehrt und fchon die vorhin angeveutete, Außerlich wahrnehmbare Manchfaltige 

Belt ber Beziehungen zwiſchen kußerer Einwirkung und Bewegungbeffelt, daß die phyſtolo⸗ 
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giſche Vermittlung zwifchen beiden wohl complicirter Urt feyn muß. Daher denn auch die 
Erfenntniß derfelben fchwierig und bis jegt erft jehr unvollkommen hergeftellt ift. 

Wir nennen die Organe der Vermittlung zwifchen Sinned: und Bewegungswerkzeugen 
Gentraltheife und reihen an Die Frage nach der Bewegung und ihren Organen, die Brage nach 

2) den Sinnedorganen und den Wirkungen derfelben auf den Organiömus, woran fich 
die Betrachtung 

3) der Bentraltheile (ded Nervenfyftemes) anichliept. 


I. Die Bewegungserfägeinungen und deren Organe. 


Es iſt eine ſchwierige Aufgabe, die ungeheure Manchfaltigkeit ver Bewegungen in und 
an den tbierifchen Körpern zu überfehen und fie in größere Gruppen zu bringen, welche, Durch 
die wichtigften Verfchiedenheiten bedingt, dad Verſtaͤndniß erleichtern. Es verftcht fich nach 
dem Boraudgefchiekten jedoch von felbft, daß wir eine gewiſſe Art von Bewegungen im thieris 
fehen Körper hier ganz von der Betrachtung auszufchließen haben. Das find alle Bewegungen 
der Flüffigkeit, infofern fle Die Gewebe des Körpers tränkt, es find Die Bewegungen ber aufges 
Iö8ten Subftangen durch Membranen, die Bewegungen, durch melche die kleinſten Theile uns 
mittelbar ihren Plaß in der Zellenmembran oder fonft einem Gewebe erreichen, u. ſ. w. Diefe 
gehören rein dem vegetativen Leben an und Eönnen nur infofern neben anderen Bewegungen 

(gelegentlich erwähnt werden, als e8 in einzelnen Fällen, z. B. bei der Bewegung ber Lymphe, 
in Frage Eommen kann, ob und in wiefern der bekannte Bewegungseffekt eben dieſer Klaffe von 
Bernegungäurfachen angehört: ob die Kraft, mit welcher das Flüffige durch Die organifche Wand 
in das Gefäß eindringt, zugleich eine Weiterbemegung des ſchon Eingedrungenen veranlaßt, 
oder nicht. — Nach Außfcheidung dieſer Bewegungen, welche faft durchaus mehr aus ihren 
Folgen, den vegetativen Erfcheinungen, gefchlofien,, als unmittelbar wahrgenommen werben 
Tönnen, bleibt aber noch eine ungemeine Manchfaltigkeit für unfere gegenwärtige Unterfuchung 
zurüd. — Die Bewegungen, welche wir betrachten, find in allen Fällen Veränderungen in 
der Lage fefter Körpertheile gegen einander. Ihre Wirkung fann dann gegen gadförmige, tropfs 
bare oder fefte Körper fich richten und Compreſſion oder Locomotion derfelben bervorbringen, 
oder auch eine Bewegung des Körpers felbft erzielen. — Für die Bewegungen, welche Außere 
lich am tbierifchen Körper hervortreten, werben wir feiner Beifpiele zur Erläuterung des 
Sefagten bevürfen und für Die innerlichen Bewegungen wird man aus der Befchreibung der 
Achmung und Verdauung, der Bewegung des Blutes und der abgefonderten Säfte leicht das 
Nötbige Hernehmen. Die Außerlichen Bewegungen find Geftaltveränderungen, an welchen 
der ganze Körper oder befonderd einzelne, namentlich hervorragende Glieder deſſelben ſich 
betbeiligen; die inneren Bewegungen beftehen größtentheild in abwechfelnden Verengerungen 
und Erweiterungen von Höhlen, Kanälen u. ſ. w. Im Falle, daß Glieder, hervorragende 
Theile des Körpers, für Bewegungen eingerichtet find, bemerkt man eine große Manchfaltig« 
feit in Lage, Zahl und relativer Größe derſelben. Je Kleiner fle find, um fo weniger fällt 
natürlich ihre Thaͤtigkeit ald Geftaltveränderung des Körpers in die Augen und fobald ihre 
Kleindeit fie dem Auge entzieht, können wir ein Thier ohne alle fichtbare Thätigkeit ſich 
fortbemegen ſehen. Dieß kommt jedoch nur bei Waffertbieren vor. Solche Organe find 
namentlich die fog. Bimperorgane, Cilien, ſtets fehr Kleine, blatt oder fabenförmige, 
oft jelbft nur mit ſtarken Vergrößerungen fichtbare, Bernegungdorgane. — Dergleichen 

feine Eilien, äußerlich nur an Thieren vorfommend, welche im Waſſer leben, finden fich auch 
und in noch weiterer Verbreitung im Innern, auf freien feuchten Flaͤchen verfchiebener 
Organe. Sie dienen dann, fo weit ſich ein Zweck ihrer Ihätigkeit nachweiſen läßt, der Bes 
wegung eben der Flüſſigkeit, welche die Membran bedeckt, der feinen Körperchen, welche etwa 
diefe Slüffigkeit enthält. So dürfte z.B. ihre Wirkung in den Lungen dahin beftimmt 
werden, bie Gpithelabjchuppung der feineren Luftwege allmälig in die größeren zu führen. 
Huch die an die Außerlichen Flächen des Thieres geftellten Ellien nirare Wir nat te 
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bewegung des Thiered, fondern der Bewegung des Waflerd oder Eleiner Körperchen an dem 
rubenden Thiere. So wird 5.3. an manchen Fiemenartigen Athmungswerkzeugen durch 
Bimpern eine flete Erneuerung der Waſſerſchicht bewirkt, welche, die Oberfläche. des Organes 
berührend, die Athmung augenblidlicy unterhält. 

Nähere Betrachtungen über die mitroffopifchen Grundlagen der Cilienbewegung und 
über die Einwirkungen, weldye im Stande oder nicht im Stande find, Diefe Bewegungen zu 
mobdificiren, bringen zu dem Refultate, daß wir in ihnen eine nathırliche Klafle der Bewegungs: 
werfzeuge zu erkennen haben. Die Differenzen, durch welche fich die Wimperorgane als eine 
allen übrigen Bemegungdmitteln entgegenftehende Klaffe auszeichnen, während wir alle übri⸗ 
gen Bewegungserfcheinungen vielleicht wieder zufammen unter einen Hauptbegriff bringen 
müffen, wollen wir zu erläutern verfuchen. Sprechen wir zunächft von der Erfcheinung. 

Die Eilien find ſtets als Fleine baarförmige oder auch mehr abgeplattete Organe auf 
Eyithelien aufgepflanzt, fo daß die einzelne Zelle eines flimmernden Gpitheliumftüces in der 
Regel mehrere folcher Härchen auf fich trägt. Diefe, am einen Ende folchergeftalt beieftigt, 
am andern dagegen frei, befinden fich nun in einer fehr anhaltenden Bewegung, wiederholen 
ohne Unterlaß diefelben Schwingungen in denfelben Richtungen. Auch wirken dabei ſtets 
eine große Anzahl folcher Härchen in gleicher Weife. Die häufigfte Art der Cilienbewegung 
dürfte e8 wohl feyn, daß die Eleinen Organe, welche fich eben nach einer Seite hin ein wenig 
niedergelegt hatten, von dieſer Lage fich raſch erbeben und nach der entgegengefeßten Seite 
binüberfchlagen. Dabei eilt das freie Ende dem übrigen etwas voraus (bewegt ſich mit 
größerer Winkelgeſchwindigkeit um den Infertionspuntt), fo Daß das Wimperchen das Ende 
diefer Bewegung in einer gefrümmten Lage erreicht. Bon da bemegt es fich dann alsbald 
wieber in die erfte Lage zurüd, um aus diefer jogleich wieder diefelbe Neihe von Bewegungen 
zu beginnen. 

Sp wie die Form und Größe der neben einander auf einem Epithelium ſtehenden Wim⸗ 
pern, fo ift auch Richtung und Zeitmaaß der eben beichriebenen Bewegung meift vielen 
gemeinfam. Doch ift dad von dem Zeitmaße nicht fo zu verftehen, daß eine große Anzahl, 
wie erercirende Truppen auf dad Commando, gleichzeitig diefelbe Bewegung ausführten, 
fondern daß fie zu Durchmeſſung gleicher Theile ihrer Wege ungefähr gleiche Zeiten ver⸗ 
brauchen. Dabei befindet fich aber, von mehreren neben einander ftehenden Wimpern, die 
eine in diefem, die andere gleichzeitig in einem andern Momente der ſtets fich wiederholenden 
Evolutionen. Dadurch entfteht für den Beobachter, namentlich bei lebhafter Tihätigkeit 
fleiner Eilien, der Eindrud eined Gewinmeld, in welchem man häufig die einzelnen beweg⸗ 
lichen Theilchen kaum unterfcheidet. Es prüdt ſich die gut auß in der vielgebrauchten Bez 
zeichnung Flimmerbewegung. — In anderen Fällen bemerkt man, und namentlich bei 
langen Wimpern oft ſehr deutlich, eine Undulation in jeder einzelnen Eilie, welche von dem 
feften gegen das freie Ende derjelben verläuft. Die Zahl der Wellenbiegungen, welche dabei 
gleichzeitig in einer Gilie ſich befinden, ift verfchieden; zuweilen findet man in einer langen 
Wimper nur eine kurze Welle, welche von einem zum andern Ende fortfchreitet, während der 
übrige Theil fich ruhig verhält. °) 


2) Ich habe wahrgenommen, wie durch diefe Art der Gilienthätigfeit die Erſcheinung einer fog. 
Räderbewegung veranlaßt wird, welche auf den erften Blick fo parabor ift. Ich gebe hier meine 
Beobachtung , da ich hoffe, daß fie verftänplich fey und eine Vorftellung der vielbefprochenen Erſchei⸗ 
nung fowohl, als auch ihrer Urſache geben wird. Ob die Erſcheinung auch auf andere Weife zu Stande 
fommt, darüber will ich nicht urtheilen. — Auf einer in unferen Beldgräben häufigen ſchwarzen Pla⸗ 
narie findet ſich Häufig ein Snfufionsthierhen mit einem großen runden Wimperfrange ı Trichodina 
mitra). Beobachtet man daſſelbe im lebensfrifchen Zuftanve. fo begegnet es, daß man ringe um den 
Hand eine Anzahl dunkler Streifen gewahrt, welche mit dem einen Ende den Rand berühren, und von 
da nach Außen verlaufen. Ihre Richtung gegen den Rand ſteht zwifchen der radialen oder normalen 

und tangentialen. Dieje dunkeln Streifen find in Rieter Bewegung um das Thier, ohne dabei ihre 
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Außerdem hat man auch noch andere Formen der Cilienbewegung angegeben, z. B. ein 
Schwingen, bei welchem jede Wimper durch ihre Bewegung eine Trichterform zeichnet (die 
Spitze des Trichters natürlich dem befeſtigten Ende entſprechend), u. ſ. w. Wichtig iſt und 
zunächſt die Gleichmäßigkeit, mit welcher die Wimperſchwingung lange fortgeht, nicht bloß 
an lebenden Thieren, ſondern an abgeſchnittenen Theilen. Ja, an einzelnen mikroſkopiſchen 
Fetzen eines Flimmerepitheliums, welche von den Thieren abgelöst im Waſſer ſchwimmen, 
ſteht man das Wimperphänomen Tage lang fortdauern. 

Eine ſolche Bimperbewegung fcheint alfo der Merkmale thierifcher Bewegungen zu ents 
bebren, auf welche wir einleitungsmeife hinveuteten. Wir machten bemerklich, daß fehr ge: 
wöhnlidy der Anfang einer Bewegung eine fehr deutliche Beziehung zu einer von und 
bemerften Einwirkung auf ein Thier hat, von derfelben verurfacht erfcheint. Einwirkungen, 
welche der Menſch nach Selbftbeobachtung als finnlich angenehm oder widerwärtig bezeichnet, 
beftinmen oft die fog. willfürlichen Bewegungen der Thiere. Die Thätigkeit des Darmes 
wird durch Die Speifen erregt, die der Harnblafe durch den Harn u. ſ. w. Dieß läßt fich 
leicht durch Experimente weiter verfolgen, e8 laffen ſich mancherlei Einwirkungen in Beziehung 
zu den Bewegungdorganen bringen und die Phyitologie hat auf ſolche Weife mancherlei 
Sortfchritte gemacht. So laffen wir 3. B. auf das Herz, oder den Darm oder den Schenfel 
eined Thieres Wärme oder eleftrifche Heize einwirken. Auch dann finden wir wieder, was 
wir die Beftimmbarfeit der Bewegung nennen wollen. Die Bemegungen ded Herzens 
3. B., welche noch in Thätigfeit ift, werden bis zu einem gewiſſen Grade immer lebhafter 
durch Erwärmung. Der eleftrifche Schlag ruft plögliche Zudung in dem Schenkel eines 
Thiered hervor. Wenn wir nun fehen, daß die Wimperbewegung an einer Haut bei ziemlich 
verfchiedenen Temperaturen fich in ihrer Lebhaftigkeit nicht ändert, daß eleftrifche Strömungen 
feinen Einfluß auf fie haben, fo werben wir wohl annehmen, daß das Bewegende bier 
etwas Anderes fey ald dort. Diefe Annahme wird fich fefter begründen, wenn wir ebenfo 


Geſtalt zu verändern. Die Baſis eines jeden rüdt am Rande des Thieres fort, ſiels in derfelben Rich⸗ 
tung, und alle übrigen Theile fchreiten ebenfalls fort, indem fie in Beziehung auf den Mittelpunkt des 
Thieres gleiche Winkelgeſchwindigkeit haben, wie es nöthig ifl, damit die erwähnte Unveränderlichkeit 
der Geſtalt möglich werde. Dieß if die Raͤderbewegung, welche den erften Beobachtern die Anflcht 
aufdrängen konnte, daß wirklich ſolche Thiere eine Art von Rad an fi trügen, welches ſtets um jeine 
ad fi) drehe, alfo nothwendig außer continuirlihem Zufanmenhange mit dem Thiere ſich befinde 

darin aber liegt das Paradoxe, und die Sache verhält fih aud in der That ganz andere, 
Sieht man ein ſolches Thier tobt, fo findet man jene dunfeln Streifen nicht mehr, fondern in viel 
größerer Anzahl, als viefelben vorhanden waren, blafle, radial geflellte, um ven Rand des Thieres 
dicht gebrängte lange Cilien. Die Verknüpfung und Erklärung dieſer fcheinbar widerfprechenden 
Wahrnehmung findet man, wenn man ein foldhes Thier bei etwas verlangfamter Thätigfeit der Ci⸗ 
lien betrachtet. Dann fieht man nämlich die Eilien ungeachtet ihrer Bewegung und Zartheit ganz 
gut, und gleichzeitig bie erwähnten dunfeln Streifen; dann erfenut man, daß biefe nur ber optifche 
Ausdruck einer Bewegung in den Eilien find. m jeder Eilie beginnt, in einigermaßen regelmäßigen 
Zeitintervallen, eine kurze Welle, von dem feiten Ende an, der Länge nach zu verlaufen. Die 
Stelle, wo ſich eine folde Krümmung befindet, erfheint bunfel.” Aus ſolchen 
dunkeln Stellen verfchiedener Cilien, welche einander fehr nahe liegen, find nun jene dunkeln Streifen 
zufammengefept. Hiernach läßt fih nun ſchon mit Rothwendigfeit das Weitere eonftruiren: denken 
wir uns einen Augenblic fünmtliche Eilien in Ruhe. Nun laffen wir von der Bafis einer derfelben a 
eine Welle beginnen und ihren Lauf fortfegen. In demſelben Momente, fobald dieſe Welle in ihrer 
Gilie um ein Kleines fortgefchritten ift, entfteht im einer zunaͤchſt liegenden Cilie b ebenfalls eine 
Belle, einen gleichen Zeitraum fpäter entſteht fie in c, dann in du. f. f. — So bildet nım vie Welle, 
welche eben entfteht, gleichſam die Baſis einer dunkeln Linie, die Welle, welche einen Augenblid frü 
her entfland, die fheinbare naͤchſte Fortiegung u. f. f. — Der Ball in der Natur unterfcheidet fh 
dadurch, daß an verfchienenen Punkten im Umfange des Thieres gleichzeitig Wellen entftchen ‚ eben 
deßhalb alfo mehrere dunkle Streifen gleichzeitig um ba Thier laufen. 
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wenig auffinden können, dap die Kilien von folchen Erregungen in ihren Thätigfeiten 
beftinmt werden, welche den übrigen Bewegungsapparat der Thiere jo gewöhnlich in Thaͤ⸗ 
tigfeit fegen: finnliche Einwirkungen auf das Thier, Berührungen der wimpernden Haut 
mit verfchiedenartigen Subftanzen. 

Auch die Wirkung der Gifte fey hier erwähnt. Es gibt Gifte, welche durch ihre Verbrei⸗ 
tung im Kreißlaufe eined Thieres nicht bloß daſſelbe tönten, feinen gewöhnlichen Bewe⸗ 
gungen ein Ende machen, fondern felbft die Beftimmbarkeit der fonft beweglichen Maſſen fo 
aufheben Fönnen, daß Eleftricität keine Bewegung mehr hervorruft. Auch dieſe wirken nicht 
in entfprechender Weife auf die Wimperbewegung. Aus diefen Gründen können wir die 
BVBimperbewegung ald eine eigenthümliche Klaffe von Bewegungen aufftellen, welchen 
gegenüber wir die meiften demnächft weiter zu unterfuchenden Bewegungen unter dem 
Namen der Muskelbewegung zufammenfaffen dürften. Nur als eine Modification der 
Musfelbewegung können wir ed anfeben, wenn wir bei gewiffen fehr einfachen Thieren (In⸗ 
fuforien) eine Bewegung durch die ftrufturlofe zufammenziehbare Körperfubftanz wahr: 
nehmen. . 

Bir wollen übrigens nicht verſchweigen, daß es zweifelhaft feyn muß, ob unfere Aeuße⸗ 
rungen genau auf alle Cilien paſſen. 

Es kann ſchon den Lefer aufgefallen feyn, dag wir von der Wimperbewegung gefagt 
haben, fie diene zur Ort8bemegung vieler Tihiere und dann doch behaupten, fie fey nicht be⸗ 
ftimmbar in der Weiſe, wie fie Doch wohl es ſeyn müßte, um das Thier dahin zu bringen, 
wohin es ſich bewegen wollte. Es wird hierin jedoch nicht nothwendig ein Wider⸗ 
fpruch liegen, denn es läßt fich denken, daß ein folcher ftetö fort arbeitenber Apparat in 
den Dienft der willkürlichen Thätigfeit und Bewegung auf eine mittelbare Art gezogen 
würde. Es kann z. B. ein Thier mit Wimpern befegt ſeyn, welche durch ihre Tätigkeit 
daflelbe ftetö in beftimmter Richtung vorwärts treiben würden — wenn nicht das Thier die 
Form feines Körpers zu ändern im Stunde wäre. Durch legtere Fähigkeit gewinnt es aber 
die Möglichkeit, bei unveränderter Thätigfeit der Wimpern fich doch in beliebig veränderten 
Richtungen zu bewegen. Dieß wird kaum des Beweiſes bedürfen, die einfachfte geiftige Ans 
ſchauung ergibt ed. Denke man fich 3. B. ein Thier, deſſen Geſtalt ein Rotationskörper 
wäre. Die Ure dieſes Körpers wollen wir Längdare nennen, ihr ein vorderes und hintere 
Ende zufchreiben. Es geht aus dem Begriffe des Notationskörperd hervor, daß jeder ſenk⸗ 
recht gegen die Are fallende Blick die zu beiden Seiten derfelben gelegenen Hälften des 
Thiered völlig ſymmetriſch fände. Wäre num ein folcher Körper ebenſo allfeitig ſymmetriſch 
mit gleichmäßig thätigen Wimpern beſetzt, welche ftetd nach hinten wirkten, fo würben ihn 
diefe zunächft nur in ver Richtung der Are treiben. Jede Krümmung der Are aber würde 
eine Abweichung von der frühern Richtung bewirken und zwar ſtets nach der Seite, nach 
welcher die nun entflandene Concavität wiefe. Denkt man fi) das Thier einigermaßen ge= 
ſtreckt, fo daß es fich zu einem Ringe zufammenbiegen Eönnte, jo würde es endlich felbft im 
Kleinften Raume fich nur fortwährend umwenden. Daß indeflen die freiwillige Ortsbewe⸗ 
gung der mit Wimpern ſchwimmenden Thiere nur auf diefe Weiſe zu Stande fame, wollen 
wir nicht behaupten. Es findet fich minveftend bei manchen Wimperbewegungen nieberer 
Thiere ein Wechſel von Ruhe und Thätigkeit, deffen Bedingungen noch näher zu erforfchen 
ſeyn werden, welcher aber allerdings leicht die Vorſtellung einer direkten willfürlichen Bes 
berrfchung der Wimpern ermeden fann. 

In manchen Fillen mögen ed dann vielleicht nicht wahre Wimpern feyn, fondern flarre 
Borften; nicht ſelbſt beweglich, was fich durch Krümmungen kund geben mug, fondern nur 
bemegt durch eine Thätigkeit der Körpermaffe, auf welcher fle ſtehen, welcher fie eingepflangt 
find. Aber für alle Halle trifft dennoch dieſe Erflärung nicht zu. Es find unter den Wimpern, 
welche man willkürlich beweglich glaubt, und welche jedenfalls Wechfel von Ruhe und 

Zpätigfeit zeigen u. a. die mächtigen Wimpern der Mippenquallen, an welchen ınan fich 
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Doch ungemein leicht überzeugen kann, daß fle eine eigenthümliche Beweglichkeit beſitzen, fich 
frümmen u. f. w. 

In Betreff ver Wimperbemegung der höheren, namentlich der Wirbelthiere, gibt e8 keine 
Beobachtung, welche eine Annäherung an die Musfelbemegung in Beziehung auf die Ve⸗ 
flimmbarfeit erlaubte. Es gilt von ihr unbedingt das oben Gefagte. 


Muskeln. Mustelbewegung. 


Bad mir dagegen unter dem Namen der Musfelbewegung zufammenfaflen wollen, 
ſcheint eben ganz allgemein eine eigenthümliche Beſtimmbarkeit zu befigen. 

Diefe Bewegung ift an gewiſſe Gewebtheile gebunden, welche, wenigftens in der Form, 
welche fie in höheren Thieren regelmäßig zeigen, den Namen der Muskelfaſer allgemein 
erhalten. Wir wollen diefe und ihre Thätigfeitömweife jegt zunächit befprechen, und dann 
nur mit einigen Worten auf die davon der Form nach abweichenden, in wichtigen phyſiolo⸗ 
gifchen Beziehungen aber wohl damit übereinflimmenden, der Buferform ermangelnven 
Gewebe zurückkommen, welche in gewiſſen niederen Thieren die Stelle des Muskelgewebes 
vertreten. Die Muöfelfafer bildet einen fehr bedeutenden Theil des Körpers bei allen 
höheren Thieren und kommt dann theil8 in großen Zufanımenhäufungen vor, wo fie den 
Namen Fleiſch erhält, theils in andere Gewebe, namentlich in Zellgemebe mehr verloren, 
fo daß manchfach nur das Mikroſkop und der phyftologifche Verfuch Die Gegenwart darthun. 
Unter dem genieinfamen Namen der Musfelfafer haben wir noch zwei verfchiedene Formen 
zu unterfcheiden, fehr abweichend von einander in ihrem mikroffopifchen Verhalten, auch 
phyſiologiſch nicht ganz gleiche Eigenschaften zeigend, in den wichtigften Punkten jedoch 
übereinftimmend. Wir bezeichnen fie mit dem Namen der querftreifigen und der 
ſchlichten Muskelfaſer. 

Die erſtere iſt es namentlich, welche in den Wirbelthieren und Arthropoden allgemein in 
großen Maſſen, als Muskeln, Fleiſch zufammengehäuft erſcheint, und häufig eine roͤthliche, 
ſelbſt ſtark rothe Färbung beſitzt. An ſolchen Fleiſchmaſſen bemerkt man bekanntlich eine 
Faſerung. Dan erkennt leicht, daß die Faſern zu Bündeln, dieſe zu derben Maſſen u. ſ. w. 
zuſammengelegt ſind, in welchen die Faſern einander parallel laufen. Das Bindemittel 
beſteht aus den feinen, wellenfoͤrmig geſchlungenen Faſern des Bindegewebes. Dringt 
man nun durch Zerſtörung dieſes Bindemittels und Auflöfung der Gruppirung fo tief als 
möglich in die Faſerung ein, fo lößt fich das Fleiſch in die Faſern auf, welche ihm eigen» 
thämlich find. Diefe find zwar noch durchaus nicht einfache, homogene Gemebselemente, 
aber ihre Beſtandtheile find nicht weiter durch Bindegewebe zufammengehalten. Es haben 
diefe Faſern zwar einen jehr verichiedenen Durchmefler, gehören jedoch im Ganzen zu den 
größeren Gemwebeelementen. Sie liegen meift nahe den Gränzen des Schvermögens des 
unbewaffneten Auges, fo daß fie von dieſem noch als zarte Faſern geſehen werden. Unter 
dem Mikroſkop erfennt man an ihnen die Cigenthümlichfeit, welcher fie ihren beſondern 
Namen verdanken, die Querftreifung, einen Wechſel von ſchmalen, parallelen, quer über Die 
Faſer laufenden Licht- und Schattenlinien. Rechtwinklich gegen diefe, der Richtung der 
Bauptfafer felbft entfprechend, flieht man in deren Inneren noch andere zarte Linien laufen, 
Sie deuten eine feinere Baferung im Innern der Hauptfafer an. Daher pflegt man auch die 
Sauptfafer, von der wir bis jegt gefprochen, als Primitivbündel, ihren Inhalt al6 
Primitivfafern zu bezeichnen. Was diefe Faſern zum Primitivbündel zufammenfaßt, If} 
eine eigenthümliche, ſehr durchfichtige, mit Zellenkernen befegte Scheide, welcher man leider 
den Namen Sarfolenima gegeben bat. *) Es iſt ganz deutlich, daß der Kängsftrelfung 


°) Der Name ift unpaflend, weil er zu der Vorftellung verführt, als ſtehe das Earkolemma zu 
den Fleiſchfaſern in derſelben Beziehung, wie das feit lange fogenannte Reurilemma zu der Nerven, 
fafer. Das Neurilemma ift aber die bindegewebige Scheide ganzer Nerven, während dem fog. Gars 
folemma wohl die äußert feine Haut der einzelnen Nervenfafern entipredhen mag. 
W 
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des Primitivbundels eine wirkliche Baferung im Innern deffelben entfpricht. Weniger einig 
ift man über die Natur der Querftreifung. Wir dürfen aber diefe Zweifel hier bei Seite 
laffen, da die Querftreifung und zwar infofern phyſiologiſch intereffirt, als fle eine beftimmte 
mit gewiffen Eigenfchaften begabte Art der Muskelfafer harakterifirt, und aber doch feinen 
Aufſchluß gibt, weßhalb nun eben dieſe Muskelfaſer Big. 190 
ſich fo außgeichnet. Wir find darin ebenfo wenig ig. 190. 
unterrichtet, wenn wir annehmen, die Querftreifung 

liege in der Oberfläche des Muskels, als wenn wir 

fle für ein Merfmal von Gliederung der Fibrillen an⸗ 

chen. Die nebenftehenve Figur 190 ftellt ein fehr 

vergroͤßertes Fleiſchſtuckchen vor. Man fleht die Pri⸗ 

mitiobündel mit ſtarker Duerftreifung. Nach links 

find die Primitivfafern von der Scheide des Pris 

mitivbuͤndels entblöft dargeftellt. 

Die ſchlichte Muskelfaſer bildet fehr gewöhnlich nicht derbe Mustelförper, fondern 
hautartige Schichten, in welchen fle oft nur Dünne, dem Bindegewebe eingebettete Lagen aus⸗ 
macht. So bei den Wirbelthieren am Darme, an vielen Drüfen, namentlich deren Ausfühe 
rungögängen u. ſ. w. — Doc) wiffen wir ſchon, daß fie auch zuweilen dickere Streifen am 
Darme bildet, eine bedeutende Mächtigkeit am Magen der Vögel erreicht u. ſ. w. Cine 
bedeutende Rolle fpielt fle aber namentlich im Körper der Mollusfen, Würmer u. a., wäh- 
rend fie bei den Arthropoden noch mehr, als bei den Wirbelthieren zurüdtritt, fogar gänzlich 
zu fehlen fcheint. Mikroſkopiſch betrachtet bietet diefe Faſer weniger bedeutende Dimen- 
flonen dar. Sie ift glatt, wie ihr Namen andentet, ohne Querftreifen, zumeilen gar nicht 
längögeftreift, in anderen Fällen undeutlich. Diefelbe jcheint auch durchaus nicht in fo 
langen Formen vorzufommen, ald die querftreifige Safer. Ia, e8 würde nach neueren Unter- 
fuchungen das ſchlichte Muskelgewebe der höheren Thiere nur aus ziemlich kurzen (etwas 
verlängert fpinbelförmigen) Elementen beftehen, welche man als verlängerte, abgeplattete 
Zellen bezeichnen dürfte. Mit Zellenternen find fie deutlich hefegt.*) Verkehrt für bie 
Poyflologie des Menfchen, ganz unglüdlich aber für die vergleichende Phhitologie iſt der 
noch hie und da vorfommende Wortgebrauch: willfürliche flatt querftreifige und un« 
willfärliche ftatt fchlichte Muöfelfafer. Schon im menfchlichen Körper zeigen die quere 
ſtreifigen Muöfelfafern des der Wilkür nicht untermorfenen Herzens, daß eine ſolche Ber 
ſchaffepheit gar nicht Wefentliched mit der Willtürlichleit der Bewegung zu thun hat. 
Diefe beruht lediglich auf den Verhältniffen eine contractilen Organes zum Nervenfyiteme. 
Diefen beiden Arten von Bafern kommt nun die merkwürdige, ihre phyſtologiſche Rolle bedin⸗ 
gende Gigenfchaft zu, unter gewiffen Einwirkungen ihre Dimenfionen zu Ändern, 
fi zu verfürzen, wobei die Querdurchmeſſer um fo viel zunehmen, daß ein in ſolchen 
Zuftand übergehendes Stüd Fleifch dabei fein Volumen felbft für feine Meflungen nicht merk: 
lich ändert. Man hat bis in die neuefte Zeit hinein angenommen, daß auch dad aus feinen 
wellenförmigen Bafern beſtehende Bindegewebe eine gewiſſe Gontractilität befige. Diefe 
Suppofition beruhte jedoch nur darauf, daß man an manchen Organen, wie an der Haut, 
Spuren von Eontractilität bemerfte, ohne andere Gewehtheile, ald das Bindegewebe in 
ihnen zu Eennen, welchen man hätte die Eontractilität zufchreiben Fönnen. Gegenwärtig hat 
man aber die fchlichte Muskelfaſer wohl überall nachgemiefen, wo fich Contractilität diefer 
Art zeigt. Die Einwirkungen, welche bie Eontraction des Muskelgewebes hervorrufen 











) Die glatten Mustelfafern der niederen Thiere zeigen zum großen Theil eine abweichende hiRe: 
logiſche Beſchaffenheit. Im manchen Fällen find fie eplindrifhe, bald folide, bald hohle Röhren mit 
zarter Hülle und fefterem Inhalt, in anderen allerdings auch deutliche Spindeljellen. Wir werden 

fpäterbin gewiß noch mehrere Arten dieſes Gewebes unterſcheiden fernen. 
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ſollen, koͤnnen entweder direkt auf die Muskelfaſer angebracht werden; man kann z. B. den’ 
elektriſchen Funken, oder beſſer den Strom eines elektromagnetiſchen Rotationsapparates durch 
die Muskelmaſſe gehen laſſen — oder man kann durch die mit den Muskeln verbundenen Ner⸗ 
ven auf ſie wirken.“) Bei ſolchen Verſuchen wird dann alsbald ein wichtiger Unterſchied 
zwiſchen der querſtreifigen und ſchlichten Muskelfaſer wahrgenommen. Die erſtere contrahirt 
ſich ſiets mit raſchem Zucken, kann in dem contrahirten Zuſtande aber nicht erhalten werden, 
wenn nicht eine Reihe ſehr raſch aufeinanderfolgender Erregungen, z. B. die Schlaͤge eines 
raſch gedrehten Rotationsapparates, angewandt werden. Unterſucht man dagegen Maſſen 
der ſchlichten Muskelfaſer, fo tritt die Contraction allmaͤlig ein und erreicht erſt nach einiger 
Zeit ihren Höhepunft, überdauert dabei in der Negel Die Anwendung des Stinulus, welcher 
fie hervorrief und verliert ſich auch nur allmälig wieder. 

Mikroſkopiſche Unterfuchungen der neueften Zeit haben vargethan, daß die Verändes 
rungen der Dimenflonen, welche man am Bleifche bei der Eontraction beobachtet, auch an 
dem Musfelprimitivhündel fich ebenfo darftellen: als Anfchwellen in den Querdimenſionen 
bei einer entfprechenven Verkürzung nach der Länge. Als befeitigt zu betrachten iſt die An⸗ 
fiht, an welcher man längere Zeit hindurch hing: daß die einzelnen Primitiobünvel fich 
nicht eigentlich verfürzten, fondern fich im Zickzack beugten, woraus freilich die Formveraͤn⸗ 
derung der Mafle, die Verkürzung des Fleifches in der Richtung der Faſerung, ebenſowohl 
entfliehen Eönnte, al8 durch die wirkliche, mit Anfchmwellung verbundene Verkürzung des 
Brimitivbünveld. Der eleftromagnetifche Rotationsapparat, welcher diefe mifroftopifchen 
Studien über den Zuftand der Eontraction erlaubt, indem er und die Möglichkeit gibt, 
die querftreifige Bafer Fünftlich in dauernde Zufammenziehung zu verfegen, bat auch andere 
wichtige Studien über die Zuflände der Muskelfaſer, den verkürzten und den ruhigen, 
möglich gemacht, deren Nefultate, außer den fonfligen Folgerungen, welche fich daraus ziehen 
laflen, auch als Baufteine einer Fünitigen, jedoch vielleicht noch fehr fern liegenden phyſika⸗ 
Lifchen Theorie diefer wunderbaren Veränderungen ded Muskels aufzufafien find. 

Wir machen unter den Reſultaten bemerklich: eine genauere Bekanntſchaft mit den 
Sranzen der Zufammenziehungsfähigkeit eines unbelafteten Muskels. Man bat gefunden, 
daß Musfelfafern bis auf Ys ihrer Laͤnge fich zufammenzogen. Genaue Beobachtungen 
wurden angeftellt über die Gewichte, welche Muskeln in verfchiedenen Graden der Con⸗ 
traction zu tragen vermochten, und Verhaͤltniſſe aufgefunden, in welchen die Tragfähigkeit 
abnimmt, wie die Zufammenziehung zunimmt. Es wurden die Einflüffe der Ermüdung, 
fowohl auf die Zufammenziehung im unbelafteten Zuſtande als auch auf die Tragfähigkeit 
(welche durch Ermüdung weit mehr leidet) ermittelt. Verſchiedenes Verhalten verfchienener 
Muskeln in diefen Beziehungen wurde beobachtet. 

Ein anderes wichtige Nefultat neuerer Unterfuchungen, welches Ausficht gewährt, und 
tiefer in die Natur des Mußfelfleifches blicken zu laſſen, betrifft die eleftrifchen Strömungen 
in den Mudfeln. Es ift nachgewiefen worden, daß jedes Muskelſtüͤck (aus parallelen Primis 
tiobündeln beftehend), ja jedes Stür eines Primitivbündels, einen elektrifchen Strom 
zwijchen verſchiedenen Punkten, namentlich des Ouerfchnitted und ber Seitenfläche zeigt, 
und daß diefe Strömung im Augenblide der Zufammenziehung des Fleifche jenes Mal eine 
Unterbrechung erleidet. 

Sprechen wir von den Mitteln zur Erregung des Pleifches zur Gontraction, fo 
find die zwei entgegengefegten Anfichten von diefer Erregung zu erwähnen, welche fich 
feit fange neben einander erhalten haben: bie eine, daß alle Erregungdmittel oder 
Reize, durch welche man die Zufammenziehung des Bleifches hervorrufen Tann, dieß 
nur mittelbar bewirken, durch Erregung ber Nervenfafern, welche zwiſchen den Muskel: 








°) Weber das, was hier in Bezug auf das Rerveniyftem dunkel bleiben mag, ift das Rap. über 
das Nerveniyftem nachzuſehen. 
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faſern vertheilt ſind, die andere, daß die Reize, z. B. der elektriſche Strom, auch direkt die 
Muskelfaſer zur Contraction zu beſtimmen vermögen. 

Die wichtigſte Grundlage zur Entſcheidung dieſer Frage, ſo weit ſie heutiges Tages 
möglich iſt, beruht darauf, daß wir allerdings den Muskel können zucken laſſen, wo offenbar 
nur der Nerv direkt von ven Meize betroffen wird, während wir nicht den Reiz auf den 
Muskel anwenden können, ohne daß er auch den Nerven träfe. Das erftere ift möglich, indem 
wir den Nerven, welcher zu einem Mußfel geht, außerhalb deflelben, ja In weiter Entfernung 
von dem Muskel, elektrifch oder durd) Wärme, durch mechanische Verlegung oder chemifche 
Agentien anfprechen. Der Erfolg ift Muskelzucken und es ift dabei außer Zweifel, daß der 
Nerv der Vermittler war. Ebenſo gebietet und der Zufammenhang der Erjcheinungen die 
Sache anzufeben im lebendigen Zuftande des Thieres; die fammtliche normale unwillkür- 
liche und willfürliche Bewegung der Musfelfafer wird offenbar fletd von Seiten der Ner: 
ven erregt. 

Das alfo fteht feft, daß gewiffe Zuftandsveränderungen ded Nerven die Eontraction des 
Muskels hervorrufen. Dagegen ift es bis jeßt nicht gelungen, einen Muskel zur Zuſammen⸗ 
ziehung zu bringen, wenn entfchieven die Vermittlung des Nerven auögefchloflen war. Man 
bat dieß auf verfchiedene, zum Theil fcharffinnige Weiſe verfucht, aber e8 ift ſtets ein Zweifel 
übrig geblieben, ob nicht die auf’8 Feinſte zwifchen ven Gewebselementen des Muskels ver: 
theilten Nervenfafern inmer noch dad Vermittlungsglied zwifchen Reiz und Muskelfaſer 
ausmachten. *) Unter diefen Umftänden dürfte ed noch immer das Wichtigfte feyn, alle Eon= 
traction der Musfeln von der vorhergehenden Erregung der Nervenfafer abzuleiten, das 
Nichtigfte weil es das Einfachere ift, nicht über das hinaus geht, was wir von der Erregung 
der Muskelfaſer ficher wiffen, daß fie durch die Nervenfafer geſchehen kann, ja, im Leben 
ftet8 gefchieht. Eine unmittelbare Anwendung dieſer Lehre kann man z. B. auf die Be⸗ 
mwegungen des Darmes machen, wie fie durch den Darminhalt hervorgerufen werden. Wir 
müſſen bier durchaus die Vorftelung ablehnen, ald wenn eine direkte mechanifche Wirkung 
jenes Inbaltes auf die Muskelfaſer, von welcher nur die Schleimhaut ihn trennt, die Urfache 
der Bewegung, des motus peristalticus wäre. Dad Nervenfyftem bildet auch da offenbar 
die Vermittlung. Ueber dad Wie fpäter. Daß übrigens auch bei dem Musfelgemebe die 
Bajerung Feine unerläßliche Bedingung der Contraction ift, haben die embryologifchen 
Borfchungen ergeben, indem das Herz fchon zu einer Zeit pulſirt, zu welcher es noch bloß 
aus den Zellen beftebt, welche erft die eigenthümliche Muskelſtructur annehmen follen. Auch 
die Froſchlarven bewegen fich bereitd zu einer Zeit, in der die fpäteren hiftologifchen Ele: 
mente des Musfeld noch nicht gebilvet find. 
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Damit nun die Muskelfaſer beſtimmte Bewegungen im Körper bewirke, muß fie in 
beſtimmter Weife angeorpnet feyn. 

Da ihr eigenthümlicher Lebensaft eine Zufammenziehung ift, Da die Bewegungen ſtets 
zunächit Veränderungen der gegenfeitigen Lage von Körpertheilen, Vergrößerungen und 
Berminderungen der Entfernungen zwoifchen verfchiedenen Punkten oder Theilen des Körpers 
find, fo kann dazu die Musfelfafer nur dienen, indem fle zwifchen folchen Theilen ausge⸗ 
ſtreckt und mit denfelben verbunden ift, welche eventuell einander angenähert werben follen. 
Die Zurädführung eines auf folche Weiſe bewegten Theiles in den frühern Stand fann dann 
wieder durch andere Muskelfafern bewirkt werden, welche in entgegengeleßter Richtung auf 
ihn wirken, oder auch durch bloße Clafticität von Theilen, mit welchen er verbunden ift, 








*) Der neuefte Berfuch diefer Art (von R. Wagner), auf welden im Terte noch nicht Rüdficht 
genommen werden Fonnte, ift jedoch den Ausftellungen, welche fänımtliche übrige betreffen, nicht fe 
ausgeſetzt. 
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und welche durch feine Bewegung angeipannt wurden. Da manche Bewegungen, namentlich 
bei Thieren von nicht allzukleinen Dimenflonen, nur Durch eine bedeutende Kraft, alſo nur 
durch gleichzeitiged Wirken vieler Mußfelfafern in einer Michtung, erreicht werden koͤnnen, 
fo bilden fich zu jolchen Zwecken beftinınte Maffen von Muskelfafern aus, welche dann den 
Namen eined Muskels erhalten. 

Die einfachfte Form eines ſolchen Mußfeld ift ed, wenn eine Anzahl von Faſern oder 
Primitivbündeln einander ganz parallel laufen und an den beiden Enden mit den Theilen 
verwachlen find, welche fie gegen einander bewegen follen. Unter einander find fie dabei 
durch Bindegewebe verknüpft. So fcheinen 3.8. bei Wirbelthieren mit Enöchernem oder 
fnorpligem Stelette manche Muskeln mit jedem Ende je einem Punkte oder einer Keinen 
Bläche des Skelettes unmittelbar aufzufißen. Indeſſen fommt die Musfelfafer dabei Doch 
mit den Knochen oder Knorpel (wenigſtens bei den Wirbelthieren) nie unmittelbar in Ber 
rührung, fondern es befindet fich ſtets ald Bindeglied eine Maffe feiten Bindegewebes*) 
dazwifchen, welches ald eine Verdickung der Beinhaut (Periosteum) angefehen werben kann, 
zugleich aber auch mit dem Muskel felbft zufammenbängt, jo daß der Muskel als eine Ein- 
lagerung von Musfelfajern in eine Maffe von Bindegewebe erfcheint, welche an beiden 
Enden, wo die Musfelfafer aufhört, fefter wird und fich an dad Skelett beftet. Eine Muskel⸗ 
maffe kann nun auch von den Punkten, welche fie einander annaͤhern foll, oder von einem 
derfelben mit ihren beiden oder einem Ende entfernter bleiben, indem ihre Ränge der Ent- 
fernung zwifchen beiden Punkten nicht entfpricht. Ihre Einwirkung auf dieſe Punkte wird 
dann ermöglicht dadurch, daß die zur Verknüpfung dienende Bindegewebemafle, einen 
Strang von dem einen Ende des Muskels bis zu dem betreffenden Punkte, eine Sehne, 
bildet. Es kann auch vorkommen, daß eine Muskelmaſſe in eine Sehne endigt, dieſe aber, 
ehe fie ven feften Punkt erreicht, noch eine zweite, felbft dritte u. ſ. w. Musfelmaffe in ſich 
aufnimmt, fo daß alfo außer den beiden Endſehnen des Muskels auch noch eine oder mehrere 
Mittelfehnen vorhanden find. Ein jolcher Muskel heißt zweibauchig (biventer) u. f. w. 
Groͤßere Anhäufungen von Musfelfafern zu einem Muskelkörper enthalten die Faſern in ber 
Regel nicht parallel, namentlich dann nicht, wenn eine deutliche Sehne zwifchen die Enden der 
Bafern und den Befeftigungs- (Infertiond-)punft eingefchaltet ift. In foichen Fällen kann 
man die Sehne deutlich mehr oder weniger tief in das Innere des Muskels oder an feiner 
Außenfeite. bin verfolgen und es find die Mußfelfafern fo der Sehne auf- oder eingepflanzt. 
Dringt die Sehne in das Innere, fo müflen die Muskelfaſern natürlich von ihr aus in zwei 
oder mehrere Richtungen divergiren. In anderen Fällen geht die Sehne, indem fle den Muskel 
erreicht, in eine faferige Haut ber, welche einen Theil des Muskels bekleidet, an ihrer 
Innenfläche die Faſern aufnimmt, welcye alddann von ihr aus eine convergirende Richtung 
haben können. Künftlichere Syfteme ergibt ed, wenn zwei oder mehrere Mußfeln, von ver: 
fchiedenen Punkten herkommend, gegen eine gemeinfame Stelle convergiren und an eine 
Sehne treten, oder felbft ſchon ald Muskelmaſſen in eine verfchmelzen, an welche die Sehne 
fich feßt. Ein folcher zwei=, drei⸗ oder mehrköpfiger Muskel wird dann den letzteren 
Punkt in einer Diagonale bewegen, welche durch die Richtung und Kraftverbältniffe der 
einzelnen zu ihm zufammentretenden Köpfe beflimmt wird. Den med der ermähnten, 
manchfach variirten Einrichtungen (die inveffen nur bei den höheren landbewohnenden 
Wirbelthieren in folcher Weiſe auftreten) wird man zum Theil leicht begreifen, und vers 
fhiedene andere Verhältniffe Eönnen überhaupt erſt dann zweckmäßig befprochen werden, 
wenn wir von den feflen Theilen gehandelt haben werben, welche fich in vielen Thies 
ven mit den Muskeln in Verbindung fegen, ihnen die Infertionspunkte darbieten. Die 
Einrichtung eined zufammenhängenden Gerüftes von feften Theilen, eines fogenannten 


*, In den Wirbellofen fehlt mitunter ein eigentliches Bindegewebe vollkommen, oder ift doch, 
wie bei ven Gaſteropoden, von abweichender hiſtologiſcher Beichaffengeit. 
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Skelettes 
entfpricht meiſt den höheren Entwicklungen der Bewegungsthätigkeit. Doch ift fein Zweck 
ein mehrfacher und wir finden daher in gewiffen Thiergruppen auch flarre Theile, welche 
ohne fördernde Beziehung zur Bewegung des Thieres, felbft ald Hemmniffe derfelben dienen 
können, während ſie dann häufig als fehr wirffame Schugorgane auftreten. 

Die Stelettheile bilden entweder gleichfam einen Kern des Thieres, find von den Weich- 
theilen umgeben, oder fie bilden eine Hülle, welche Die Weichtheile aufnimmt. 

Im erften Kalle kann ald ihre allgemeinfte Bedeutung die Herftellung eines feften Ge⸗ 
räftes zur Befeftigung der Weichtheile angefehen werden. In manchen Yällen leiftet das 
Skelett dann auch nicht mehr. Es bildet ein folides, nicht Durch Gelenke verbundened Ganze, 
und hindert jomit wenigſtens Die Ortsbewegung, ftatt fie zu fürdern. Bür andere Bewe⸗ 
gungen jedoch kann es immer auch in dieſer Form dienen, e8 gibt feſte Bunfte, gegen weldye 
die Theile des Thiered angezogen werden Eönnen. Solche Skelettmaſſen finden ſich häufig 
als Befeftigungsmittel verwandt, Durch welched ganze Thiergruppen an einen beflimmten 
Ort gebunden find. Iſt aber dieß nicht der Hall, find ferner einzelne, vielleicht fehr zahl: 
reiche Abtheilungen des Skelette8 nicht ftarr, fondern Durch Gelenke mit einander verbunden, 
fo tritt zu dem Zwede der Feſtigkeit auch ſtets noch der einer geregelten Bewegung der 
Theile des Thiered unter fich Hinzu, einer Bewegung, welche dann großentheil® dazu ver: 
wandt wird, die relative Lage des Körperd zu äußeren Objecten zu beflimmen und abzu⸗ 
ändern: äußere Gegenftände zu bewegen (handhaben u. f. w.) oder den.Körper felbft zu 
bewegen. Die ausgebildeten Skelettformen der Wirbelthiere find überall dieſer Art und 
vereinigen mit ver Beitimmung eineß feflen und dabei doch manchfaltig beweglichen Körper: 
gerüfte8 zugleich noch die ſchuͤtzende Umbällung wichtiger Organe, vor Allem der Eentral: 
theile des Nervenſyſtemes. 

Das Außere Skelett fügt zu der Funktion der Befeſtigung des Körpers in allen Fällen 
noch den des Schußed gegen äußere Einwirkungen. Hierauf Tann es beichränkt ſeyn; es 
dient in diefer Weiſe namentlich bei vielen Polypen und Mollusken. Für die Ortöbewegung 
kann es dabei nicht bloß eine Erfchwerung ſeyn, wie bei den Gehäufefchneden, fondern es 
kann ſelbſt purch feine große Schwere, oder indem es fich mit feften Unterlagen verbindet, 
die Bewegung ganz hindern, wie befanntlich bei manchen Bivalven, 3. B. der Aufter. Aber 
auch das äupere Skelett kann durch Annahme einer Gliederung zum vortrefflich geeigneten 
Mittel der Bewegung werden, wie das ja namentlich von Arthropoden befannt iſt. Es find 
daher auch die Skelette der Arthropoden und der Wirbelthiere, welche man vorzugsweiſe im 
Ange halten muß, um fich Die Einrichtungen eines Beweguͤngsſkelettes zu verdeutlichen. Es 
ift wichtig, Die Beziehungen aufzufaflen, welche den Skeletten beider Klaffen gemeinfam find. 
Diefe befommen eben dadurch eine hohe phyftologifche Bedeutung. Denn es find vie beiden 
Klaſſen im Ganzen, es find ihre Skelette im Beſondern nach verfchiedenen Grunpplänen 
angelegt; die Punkte, in welchen fie zufammentreffen, erklären fich deßhalb zunächfi nicht 
aus einer Gemeinſamkeit des Typus, fondern daraus, daß die Vereinigung beftimmter 
Zwede mit dem Typus nur durch beftimmte Mittel möglich war, welche wir deßhalb ſowohl 
bei den Wirbelthieren ald bei den Arthropoden angewandt finden. Diefe Bemerkungen 
finden namentlich ihre Anwendung, wenn wir in beiden Klaffen die vollkommener zu Bewe⸗ 
gungäwerfzeugen ausgebildeten mit den unvolllommenen Skeletten vergleichen. 

Es ift in beiden Klafien die niebrigfte Stufe der Skelettbildung gegeben, indem das 
Skelett nur in häutiger und ungegliederter Form auftritt. Man würbe die Haut mancher 
Infektenlarven, die das Rücdenmarf u. f. w. umbüllenden Häute gewifler Fiſche, wohl gar 
nicht Skelettnennen, wenn ſich nicht von da bis zu den beftgeglieverten Skeletten eine ununter: 
brochene Stufenreihe darftellte. Auch gibt ed Doch kaum eine Form aus diefen Klaffen, in 
welcher nicht wenigftend irgend eine Abtheilung des Skelettes aus der Beichaffenheit einer 
ganz einfachen Membran Hervorträte, durch Annahme einer befondern Conſiſtenz, vielleicht 
auch eines befondern Gewebes. 
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Wollen wir an folche einfache Beichaffenbeiten der Skelette vie höheren Entwicklungs: 
ftufen anfnüpfen, fo finden wir deren zwei, gleichmäßig bei Wirbel: und Glieder: 
thieren. Die dem ungeglieverten Stelette nähere Stufe beſitzt eine -Blieverung des 
Stelette8 in zahlreiche einander fehr ähnliche, ver Ränge des Thieres nach auf einander 
folgende Abfchnitte; dabei wenig ausgebildete oder felbft gar Feine Extremitäten. Die Ab⸗ 
fehnitte find bei ven Wirbelthieren ald Wirbel, Wirbelabtheilungen, bei den Arthropoden 
ald Segmente oder Ringe bekannt. 

Auf der hoͤhern Stufe treten theild bedeutendere Differenzen der einzelnen Wirbel und 
Ringe auf, theil® eine Gliederung der ganzen Reihe von Abfchnitten in einzelnen Regionen, 
welche ich durch Form und Befeſtigungsweiſe der Wirbel oder Ringe unter einander unter« 
fcheiden. Diefe Gliederung ift unter den Wirbeltbieren befonders reich bei den Säugethieren 
(Kopf, Hald, Bruft, Lenden⸗ und Bedengegend, Schwanz) entwidelt, während unter den 
Gliederthieren die Herapoden die beften Beifpiele darbieten möchten. Mit dieſer höchften 
Stufe der Gliederung, in Wirbel und Wirbelgruppen, Segmente und Segmentgruppen iſt 
dann auch die hoͤchſte Ausbildung von Extremitäten vereinbar. Sie find dabei wenig zahle 
rei, aber mächtig entwidelt; die zu ihrer Bewegung nöthigen Muskeln haben an den 
fefteren Wirbelgruppen der Bruft und Beckengegend die nöthige Bafls. Den Gegenfag des 
gegliederten gegen das bloß häutige, ungeglieverte Skelett finden wir darin, daß das erftere 
eine Abwechölung fefterer Theile mit biegfamen DBerbindungsftellen varbietet. Diefe Glie- 
derung tritt bei vielen Arthropoven ganz einfach dadurch ein, daß die Haut, aus dem fog. 
Chitin beftehend, ſich in ringförmigen Abfchnitten verdickt, während fie zwifchen je zwei 
Ringen dünn, biegfam bleibt. Dabei befteht fie aber Hberall aus demſelben Chitingewebe. 
Dieß bildet auch alle die Vorfprünge und Anheftungspunkte, mit welchen vie Muskeln 
fich verbinden. 

Beiden Wirbelthieren ift die Einrichtung etwas complicirter. Hier treten nicht bloß 
verflärkte, verhärtete Maflen des Bindegewebes als wirhelförmige Abteilungen auf, ſon⸗ 
dern ed wird überall, wo dad Skelett eine beveutendere Feftigfeit haben fol, gleichfam die 
Bindegewebemafje verdrängt durch eingelagerte Knorpel⸗ oder Knochenmaflen. Diefen dient 
das Bindegewebe dann nur ald Umhüllung (Perichondrium, Periosteum) und an den 
bemeglichften Stellen, den Gelenken, ald Bindungsmittel. Während alfo dort die Gelenke 
nur weiche Stellen des Stelettes find, werben ſie bei den Wirbelthieren gebildet durch eine 
wahre Discontinuität der fefteren eingelagerten Theile, es wird in ihnen die Gontinuität 
des Skelettes nur durch Bindegewebe erhalten. — Geht man von einem mehr morpholo- 
gifchen Standpunkte aus, fo erfcheinen jedoch die hier als ungeglievert betrachtete Skelett⸗ 
form und die einfach gegliederte in weniger fcharfem Gegenfage, fie gehen gradweiſe in eine 
ander über. Die Haut der Artbropoden, auch wo fte fich fehr zart zeigt, hat doch faft 
beftändig eine Andeutung von Ringbilvung; ebenfo beſitzt das einfachfte haͤutige Stelett 
von Rirbelthieren eine Andeutung feiner Dispofltion zur Wirbelbildung, indem mit den 
Theilen deffelben , welche fich gleichmäßig von vorn nady hinten erftreden, immer fchon eine 
Reihe von membrandfen Ausläufern verbunden ift, welche von dem Innern Sfelette aus 
gegen die Haut gehen. Durch fle werden Die Muskeln, melche neben jenen Steletttheilen in 
der Richtung der Länge des Thieres verlaufen, in Abtheilungen zerfällt; es entflebt gleichfam 
eine Reihe von muskulöſen Zwifchenwirbeln. Denn jene bäutigen Ausläufer erweifen ſich 
als die erfte Spur der Wirbelbildung, welche eine höhere Bedeutung erſt mit der Einlage⸗ 
rung feſterer Maſſen bekommt. 

* 

Die Muskel- und Skelettmaſſen des Thieres müſſen ſich in ihrer Ausbildung für die 
Ortöbemwegung nach drei Hauptbedingungen richten: Maffe des Thieres, beabſich⸗ 
tigte Beweglichkeit (Art der Bewegung: Klettern, Wühlen, Laufen, Springen u. f. w.), 
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Medium, gegen welches ver Koͤryg zum Behufe ſeiner Bewegung wirken ſoll. Ueber 
dieſe noch einige Worte im Allgemeinen. 

In Beziehung auf die Maſſenverhältniſſe der Thiere eröffnet ſich eine höchſt bedeutende 
Betrachtung, wenn wir von gewiflen Eigenheiten ded Bemegungsmitteld, des Muskels, aus⸗ 
geben. Der Muskel ift eine Summe von Bafern und die Gränze feiner Kraft ift in der 
Anzahl oder dem Querfchnitte der Faſern gegeben; denken wir und alfo einen Muskel nad) 
allen Dimenfionen gleichmäßig vergrößert, fo hat derſelbe nicht in gleichem Maaße an Kraft 
wie an Gewicht zugenonmen. Aehnliches gilt von den Skeletttheilen, fle gewinnen bei einer 
gleichmäßigen Vergrößerung nach allen Dimenfionen auch nicht in gleichem Verhältniffe an 
Kraft wie an Gewicht: ein Stab gewinnt an Stärke nicht durch Verlängerung, fondern nur 
durch Vermehrung feined Querfchnitted. *) Daraus ergibt fi) ohne WVeitered, daß man 
fi) durchaus Feine lange Stufenleiter von Thieren denken fann, welche ganz und gar nad 
demfelben Plane gebaut, in ven Berhältniffen aller Dimenfionen aller Theile einander ähn- 
lich, nur an Größe verfchieden wäre, denn da würde, wenn wir von den Eleinften ausgehen 
wollen, bei jedem größern ſtets die bewegende Kraft in ein weniger günftiged, und ſomit 
bald in ein ganz ungenügended Verhältniß zu der zu bewegenden Mafle treten. Nur in 
etwas ift die hieraus hervorgehende Befchränfung der Möglichkeit, ähnliche Thiere von 
verfchiedenen Größen zu bilden, dadurch gemildert, daß die Stärfe der Muskeln und Knochen 
wohl nicht fo ganz unbedingt an räumliche und Gewichtmaaße gebunden ift, als wir hier 
angenommen haben, jo daß zwei Muskeln 3. B. an Kraft gewiß nicht immer genau um fo 
viel verfchieven find, als an Querfchnitt ver Faſern. | 

Aber der Hauptſache nach beruht immer die Möglichkeit der großen Reihe verſchieden 
großer Thiere, welche in der Natur vor und liegt, auf der großen Manchfaltigkeit der Be: 
wegungsweiſe und auf manchfachen damit zufammenhängenden Unähnlichkeiten ver 
Thiere. In der Bewegungsmeife macht namentlich das Medium, in welchem die Bervegung 
vollzogen wird, einen großen Unterfchied. Ift ein Thier nur auf den Aufenthalt im Waſſer 
angewieien, fo kann es ſehr groß, oder bei gleicher Größe fehr viel zarter feyn, als Land⸗ 
thiere. Das Waffer fügt eben an allen Stellen ven Körper des Thieres, während die Be: 
wegung auf dem feiten Boden nur in ihren unvollfommenften Formen mit einer großen 
Ausdehnung der Stüßpunfte fich vereinigt, welche doch felbft bei Schlangen und Gewürmen 
nie jo weit gebt, al8 im Wafler. Die ausgebildeten Bewegungsweifen auf den Lande be⸗ 
ruhen ftet8 auf einigen wenigen, bei den Wirbelthieren vier Extremitäten, zwifchen welchen 
das Hauptgewicht des Körpers an der Wirbelfäule hängt. Diefe läßt fich einem Gewölbe 
vergleichen, welches fi auf den beiden Ertremitätenpaaren als Pfeilern fügt. Will man 
einen Brüdenbogen über ein Waſſer fpannen, fo muͤſſen feine Theile viel foliver feyn, al® 
wenn man die Brüde auf dem Waſſer felbft ſchwimmen, an allen Theilen ihrer Kange unter: 
fügt werden läßt. So ift es leicht verftändlich, wie der thierifche Körper in den Getaceen 
eine Größe erreichen darf, von welcher alle Landthiere weit entfernt bleiben, und wie die 
zarteften Akalephen fich im Waffer mit Bequemlichkeit regieren, während fle am Ufer zu einer 
formlofen Maffe zufammenfinfen. 

Die größere Menge der fkelettlofen Thiere find aus diefem Grunde Waſſerbewohner, 
oder leben, wie die Negenwürmer, in der Erde, wo fie in ähnlicher Weiſe von allen Seiten 
geftügt werben. Auf dem Boden kann fich ein fkelettlofes Thier nur langfam und befchmer: 
lich vorwärts bewegen. 

Unter den Thieren des Feftlandes macht es wieder einen wichtigen Unterfchied, ob ihnen 





°) Die Anwendung diefer in der Mechanik fo wichtigen Sage auf die Knochen der Thiere iſt ſchon 
alt, wie ich erſt Fürzlich erfahre, indem ich durch eine Anmerkung des Barthez auf Galilei's Arbeiten 
geleitet wurde. Opere di Gal. Galilei. Fir. 1718. 4. & II. p. 559. In demſelben Dialogo sec. if 
auch die Lehre von der Nefiftenz hohler Säulen, für das Skelett fo wichtig , erörtert. 
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die Fähigkeit des Fluges gemährt ifl, oder nicht. Digerfteren bleiben weit von den bedeuten: 
deren Größen entfernt. So flieht man namentlich deutlich bei ven Bögeln. Auch die fliegenden 
Inſekten find durchfchnittlich von Fleinerem Kaliber. Es beruht dieß darauf, daß diefe Art ver 
Ortsbewegung bei gleichen Maflen bedeutenderen Kraftaufwand erfordert, ald die Bewegung 
auf feftem Boden. (Bei mikroffopifchen Ihieren oder folchen, welche fich der mifroffopifchen 
Größe fehr annäherten, würde ein bloßes Getragenwerden in der Luft kaum noch einen 
Kraftaufwand- erfordern). Wollen wir nun ferner feben, auf welchen Verhaͤltniſſen vie 
Möglichkeit der verfchiedenen Größen der Thiere beruht, fo müflen wir uns darauf befchräns 
ten, Waſſerthiere mit Wafferthieren, flugfähige mit flugfähigen zufammenzuftellen. Beachten 
wir namentlich die unfererer Beobachtung vorzugsweiſe zugänglichen, die fliegenden und die 
gehenden Thiere. Bier fehen wir leicht, und um fo leichter und deutlicher, wenn wir und 
innerhalb einer Klafle, 3. B. der Vögel halten, daß die Manchfaltigkeit der Bewegungen bei 
den Eleineren Vögeln immer größer und größer wird, und einen bedeutenden Kraftaufwand 
in Anſpruch nimmt. Leichter felbft aus dem Bau des Körpers darzuthun find die Verſchie⸗ 
denheiten unter ven gehenden Thieren, welche e8 möglich machen, daß die Reihe der Größen: 
Differenzen bier eine fo bedeutende fey. Halten wir auch bier und an eine Klaffe, die Säuges 
thiere,, fo erkennen wir leicht die nach oben hin ſtets zunehmende Plumpheit und Verein: 
fachung der Bewegung. Klettern, Bühlen, Hüpfen und Springen find die gewöhnlichen 
Bewegungen der Eleinen Säugetbiere. Daneben ein mehr oder weniger handartiger Ges 
brauch der vorderen Ertremitäten, welcher befondere Muskel⸗ und Belenkeinrichtungen vor⸗ 
ausſetzt. Je höher wir in der Stufenreihe der Größe auffleigen, um fo mehr wird aller 
Zurud von Bewegung abgelegt, bis wir bei den einfach gebauten und lediglich zur einfachften 
Ortöbewegung eingerichteten Extremitäten der Wiederfäuer, Einhufer und Pachydermen 
anlangen. Unter ihnen find ein Muſter der Vereinfachung die Glieder der Einhufer, eben 
dadurch aber auch wieder ein Mufter von Tauglichkeit für die einfachen Bewegungsweiſen 
des Gehen? und Laufend. Außer den Eigenthümlichkeiten des Baues der Knochen in den 
einzelnen Abtheilungen der Extremitäten, welche mit diefen Verhältnifien verbunden find, 
bemerken wir auch, daß diefe Abtheilungen bei den Eleineren Säugethieren im Allgemeinen 
weit mehr gegen einander gebogen find (daß mit anderen Worten die Extremitäten derjelben 
ſtaͤrker geknickt find) als bei ven größeren. Die mehr fäulenartige Anordnung der einzelnen 
Theile einer Extremität in ihrer Uebereinanderfolge hat aber natürlich den Nuten, daß die 
Knochen mehr auf einander ruhen, weniger Muskelkraft erfordern, um in ihrer Rage zu 
verharren; der Behendigkeit, Sprungfähigfeit u. f. w. fagen dagegen die ſtark geknickten 
Extremitäten am beften zu. Bon fehr allgemeinem Gewichte ift noch ein Umftand, durch 
welchen für die größeren Thiere eine Erfparung an Bewegungskraft, für die Fleineren eine 
zwedmäßige Verwendung eines Rurus an Kraft möglich wird. Die über die Erhaltung deö 
Individuums hinausreichende Gefchlechtsthätigkeit ſchrankt fich bei den größeren Thieren 
unter übrigens gleichen Umftänden mehr und mehr ein, während fie bei den Kleinen bedeu⸗ 
tender wird und bei den Fleinften Thierformen eine ganz ungeheure Ausdehnung erlangt. 
Die Ihätigkeit der gefchlechtlichen Organe nimmt aber eine fehr bedeutende Kraft in Ans 
ſpruch: für den Nahrungsftoff, deſſen die gleichfam parafitifchen Gefchlechtötheile bedürfen; 
für den Antheil, welchen diefe Organe on dem Gewichte des Körpers nehmen; für die 
manchfaltige Sorge, welche Eier und Junge in Anſpruch nehmen. (Teleologifch hängt 
natürlich die größere Bruchtbarfeit ver Eleineren Thiere mit ihrer größern Schutzloſigkeit, 
geringen Lebenddauer zufanınıen, fo daß die Kleinheit des Körpers einen Vortheil und einen 
Nachtheil zur Folge bat, welche fich einander die Wage halten in Beziehung auf die Erhals 
tung der Species). | 
Bir befchließen jedoch dieſe kurzen Andeutungen über die Bedingungen, welche die fchafs 
fende Natur durch das Material, aus welchem gefchaffen wurde, fich gefeßt hat. Ohne 
Zweifel würde fi noch Manches in ähnlichem Sinne auffinden laffen, was wir der Zufuntt 
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überlaffen müſſen; manche Betrachtungen aber über die nothwendigen und zweckmäßigen 
Beziehungen der Thierformen werden fih an die Befprechung derſelben im Einzelnen an: 
fnüpfen laffen, zu welcher wir nun übergeben. 

Die Bewegungdorgane. Das Skelett der Wirbeltbiere haben wir feiner hiſto⸗ 
Iogifchen Verſchiedenheit nach fchon oben bezeichnet als ein entweder faferiged, oder Enorp: 
liges oder knoͤchernes, wobei jedoch zu beachten iſt, daß kein Skelett außfchließlich aus einem 
der eben genannten Gewebe befteht, fondern nur fehr vorherrfchend, fo wie auch Alters: 
verfchiedenheiten in dieſer Hinficht Veränderungen bewirken. Das fajerige Skelett ift gleich- 
fam die Grundlage, Ablagerung von Knorpel in demfelben bildet eine höhere Stufe, Um: 
änderung des Kuorpeld in Knochen die höchfte. Wie fich dieß für die Reihe der Wirbelthiere 
fagen läßt, fo gilt e8 auch für die einzelnen höheren Wirbelthiere wenigftens einigermaßen. 
Namentlich pvurchläuft aller Knochen eine ‘Periode des Knorpelzuftandes, fey ed nun daß er 
als Knorpel in feiner vollen Geftalt vorhanden war, ehe er Knochen wurde, oder daß er 
einerfeit3 immer noch ald Knorpel fortwächst, während andere, früher gebilvete Theile ſchon 
verfnöchert find, fo daß die Verknoͤcherung der Knorpelbildung auf dem Fuße folgt, zu jeder 
Zeit nur eine Außerft geringe Menge vorhanden ift. Der gewöhnliche Knorpel ift ein trans: 
parentes und in den meiften Fällen deutliche Zellen entbaltennes Gewebe. Diefe Zellen find in 
den jüngften und in gewiffen (Hyalinifchen) Knorpeln ſtets die Hauptmaffe, indem fie einander 
Mberall berühren, fo daß feine Intercelularfubftanz fich findet. Gewöhnlich aber bildet fich 
bald eine bedeutende Intercelularmafle zwifchen den Zellen und trennt viefelben (ald fog. 
Knorpelkörperchen) von einander; dabei liegen fie fehr gewöhnlich in Gruppen, 3. B. von 
zwei oder vier Knorpelförperchen zufammengeorpnet. In den fog. Baferfnorpeln aber finder 
ſich entweder zwifchen den Knorpelkörpern die Intercelularmaffe in Faſern umgebilvet, oder 
es hat feldft Die ganze Knorpelmaffe mit Verſchwinden der Körperchen einen faferigen Ban 
angenommen. Der chemijchen Befchaffenheit nach finden fich einige Abweichungen zwifchen 
den verfchiedenen Knorpelarten. Doch ſtehen fie fomohl einander, ald auch dem Zellgemebe 
alle ſehr nahe, fo daß fle eine natürliche Klaffe von Verbindungen bilden, welche im Körper 
der Wirbeltbiere aud Ummandlungen (Oxydation) des Proteind gebildet werden können. 
Wenn Knorpel ſich in Knochen ummandelt, fo gebt eine Eleine chemifche Veränderung in ibm 
felöft vor, welche man daran erfennt, daß er vorher durch Kochen fich nicht in den eigent: 
lichen Leim, fondern in das fog. Ehondrin ummandelt, während der verfnöcherte Knorpel 
eigentlichen Leim gibt. 

Die Umwandlung eined Knorpeld in Knochen fieht man Außerlich, indem ber vorher 
trüblich transparente Knorpel nunmehr an einer oder mehreren Stellen weiß und undurch⸗ 
fihtig wird. Bon folchen Stellen, Verfnöcherungspunften (puncta ossificationis) ſchreitet 
die Umbildung in Knochen dann immer weiter fort. 

Es geht dabei eined Theils eine wichtige Veränderung der Structur vor fih, andern 
Theils tritt zu dem Knorpel eine Menge von anorganifchen Salzen, namentlich Kalkfalzen, 
Hinzu. Der phosphorfaure Kalt, welcher fich befonders in großer Menge in den Knochen 
findet, Hat deßhalb vorzugäwelje den Namen ver Knoche nerde erhalten. Die Umände- 
tung der Structur fchreitet immer an der Grenzfläche des noch knorpligen und des ſchon 
verknoͤcherten Theiles fort. Man findet alsbald ſtatt der früheren Knorpelkörper ganz anders 
geſtaltete, ſog. Knochenkoͤrper. Dieſe beſtehen nämlich aus einer Mehrzahl feiner Kanälchen, 
welche von einer gemeinfchaftlichen Gentralhöhle ausgeben. Alle Kanälchen ſetzen ſomit an 
jedem Knochenkoͤrperchen eine fternartige Figur zufammen. Vgl. Fig. 191. Wie fie ſich von 
dem gemeinfamen Mittelpunkte entfernen, werben fie feiner, fenden auch Xeftchen auß. 
Ihr Verlauf ift nicht ſchlank, fondern mit unregelmäßigen Biegungen. Manche haben 
angenommen, daß die Ernährung der Knochen durch diefe Nöhrchen vermittelt würde, indem 
fle die Bewegungen des tränfenvden Saftes allerdings unterftügen Fünnen. 

Sehr gemöhnlich bemerkt man an mifroflopifchen Knochenpräpuraten, daß Die Knochen: 
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förperchen eine beſtimmte Anord⸗ 
nung zeigen, welche in Beziehung 
zu den fog. Knochenkanaͤlen ſteht, 
welche Blutgefäße enthalten. Um 
einen folchen, bei der Präpara- 
tion quer durchfchnittenen Rnoe 2 
henkanal fteht man die nächften 
Kuochenkörperchen kranzartig ans 
georbnet. Vgl. Big. 191 B. — 
Der erfte Kranz Tann wieder von 
einem zweiten umgeben fen. Doch 
find die Knochenkanäle von ein⸗ 
ander gewöhnlich nicht fo weit 
entfernt, daß mehrere Syſteme A Gebr Rare vergröherted Kundenküdchen. B Schwäer 
oder Minge von Körpercpen um ?ernröherte Kuosenfädden mit Auocenfanälen. 
ein Kanälchen ſich ohne Eonflict mit anderen Syſtemen ausbilden Fönnten. 

In gewiſſen Fällen finden ſich eigene Formen halber Verknöcherung, z. B. in Plättcyen, 
welche wie eine Krufte auf dem Knorpel liegen, fo bei einigen Knorpelfifchen. . 

Die Knocyen zeigen fehr gewöhnlich eine Äußere feftere Schicht und eine innere, mehr 
ſchwammige, oder find gar in ihrem Innern hohl. Die Lüden der ſchwammigen Subftany 
ober die größeren Höhlen im Innern der Knochen können mit Fett ober auch mit Luft ause 
gefühlt ſeyn. Der legtere Fall tritt in einigen Schäbelfnochen der Säugethiere, fehr aus⸗ 
gebreitet aber im Skelette der Vögel auf, wo ſich gewöhnlid die Knochen des Rumpfes, 
‚Halfes, Kopfes und ein Theil der Ertremitätenknochen (namentlich der Flugel) lufthohl 
zeigen. Diefe Lufthöhlen hängen mit den Athmungswerkzeugen zuſammen. 

Mit den verſchiedenen Graben von Feſtigkeit, welche das Skelett erhält, je nachdein es 
der Hauptfache nad) faferig oder norpelig und fnöchern ift, hängt die Nothwendigkeit oder 
Nichtnothwendigkeit der Bildung von 





Gelenten 
wefentlich zufammen. Soweit ein Skelett weſentlich faferig ift, bedarf e8 keiner beſonderen 
Gelenke, die ganze Maſſe ift biegfam genug. Tritt aber Knorpel oder Knochen in bedeu⸗ 
tender Ausdehnung auf, fo werden aldbald Unterbrechungen derfelben, biegfame Stellen 
ober Gelenke des Skelettes erforderlich. Wollen wir uns indeſſen bier nicht fogleich an den 
gewöhnlichen befchränkten Sinn des Wortes Gelenk binden, fondern von den planmäßig 
biegfamen Stellen übrigens fefterer Sfelette im Allgemeinen fprechen, fo ift zu bes 
merken, daß allerdings in einzelnen Faͤllen felbft die Biegfamkeit des Knochens, welcher fonft 
gewöhnlich nur als ftarre Maffe dient, bei normalen Bewegungen auf eine beftimmte Weiſe 
benupt wird. So wird die Spitze des Oberfchnabeld bei den Vögeln durch beftimmte Bes 
wegungen des Quadratbeines (f. u.) auf und nieder bewegt, und dieſe Beweglichkeit.fehlt 
auch dann nicht, wenn der Oberfchnabel ohne Gelenk an der Stirn befeftigt if. Nur die 
Dünnheit der Knochen, welche diefe Verbindung herſtellen, erlaubt dann vermöge der Elaftis 
eität die Bewegungen. Bei anderen Vögeln tritt aber allerdings auch eine wirkliche, gelenk« 
artige Discontinuität der Knochen an diefer Stele auf. Häufiger ſchon wird in ähnlicher 
Beife die Biegfamkeit des Knorpeld in Anfpruch genommen. Sehr allgemein bei Säuger 
thieren, auch bei manchen Reptilien in der Verbindung zwifchen Rippen und Bruftbein, 
welche für die Athmung beweglich feyn muß, außgebilveter Gelenke aber entbehrt, wenn die 
genannte Verbindung durch Knorpel hergeftellt ift. Auf eine ſolche Verbindungsweiſe 
zweier gegen einander beweglichen Theile durch ein ausgedehnteres und biegfames Zwiſchen ⸗ 
Fü läßt fich der Namen des Gelenkes nicht wohl anwenden. Es if aber die Meihe ver 
Bormen von Gelenken, welche hiernach übrig bleiben, immer noch groß apwaq, wn Ane me" 
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faſſende Definition derſelben ſchwer zu machen. Wir werden vielleicht fagen dürfen, daß 
Gelenke die biegſamen Stellen des Skelettes find, welche Diefe Eigenfchaft durch eine Die: 
continuität des Knochens oder (gemeinen) Knorpels befigen, fo daß die Verbindung durch 
Faſerbandmaſſe und in manchen Fällen auch durch Baferfnorpel bergefteltt if. 

Indeflen wird diefer Definition, um den Sprachgebrauch nicht zu verlegen, noch beigefügt 
werden müflen, daß der Hiatus im Indchernen oder Inorpligen Skelette ſtets nur ein fehr 
Eurzer feyn darf, fo daß fich entweder die Enden der an einander eingelenkten Knochen doch 
theilweife berühren, oder wenigftend nur verhältnigmäßig dünne Platten von Faſerknorpel 
u. ſ. w. zwifchen ihnen eingefchoben find. Leber dieſe Verbindungen hinaus gibt es noch 
weit lockerere, welche man nicht Gelenke nennt: 

1) eine Verbindung zweier, von einander mehr entfernter Knochenenden durch feſtes 
Zellgemwebe (wie 3. B. die Schlüffelbeinrudimente mancher Säugethiere befeftigt find) ; 

2) die weit wichtigere Berbindung von Skelettheilen lediglich Durch Muskeln, Fleiſch⸗ 
verbindung (Sysſarkoſis), wie fie namentlich bei fehr vielen Wirbelthieren das 
Schulterblatt mit den Wirbeln und Rippen in Verbindung fegt. 

Als unvolllommene Gelenke kann man diejenigen Verbindungen gelten laffen, in welchen 
zwei Knochenenden ohne andermweite Vorrichtung durch kurzes feſtes Zellgewebe an einander 
beweglich gebunden find. 

In allen wirklichen Gelenken aber laſſen ſich, an den mit einander eingelentten Skelett 
ſtuͤcken, gewiſſe Flächen ald GelenEkflächen bezeichnen; es find dieſe entweder mit einander 
unmittelbar in Berührung, beflimmt an einander zu gleiten, oder e8 iſt eine Schicht von 
Faſerknorpel theilmeife oder vollftändig zwifchen ſie gebracht, welche in vielen Fällen als 
eine Art von Polfter zu betrachten ift, daneben aber auch oft zur Befefligung der beiden 
Flächen an einander beiträgt. 

Mögen aber die Gelenkflächen noch eine ſolche Maſſe zwifchen ſich Haben oder nicht, 
immer ift für die Befefligung zweier an einander eingelentten Knochen noch durch fehnige 
Bänder geforgt, welche im Umkreiſe der Gelenkflaͤchen an beiden Knochen befeftigt, von dem 
einen zum andern hinüber gehen. 

Auf der Form der Gelenkflächen, der Schlaffheit oder Straffheit der Bänder, ver Lage 
ihrer Befeftigungspunfte beruht nun die Ausdehnung und Richtung der Bewegungen beider 
Knochen an einander. 

Es ift begreiflich, daß eine bedeutende Verfchiebung zweier einander berührenden, immer: 
Hin glatten Flächen, nicht möglich ift, fo lange zwifchen ihren Rändern ringsum eine Ver: 
Bindung durch einigermaßen flraffe Scehnenfafern beſteht. Solche Gelenke find daher auch 
fehr unvollfommene. Wo fie im Skelette angewandt werben, da ift entweder nur eine gewiſſe 
Glafticität bezweckt, wie z. B. in manchen Verbindungen der Fuß⸗ und Handwurzel, over e8 
wird eine merklichere Bewegung dadurch erzielt, daß eine Reihe von Knochen fämmtlich auf 
dieſe Weife an einander gefnüpft find. Diefe Art von Bewegung befigt 3.8. oft die Wirbel: 
faule. Die Verbindung der Bifchwirbel unter einander gehört in vielen Faͤllen wefentlich 
bieher, wiewohl fle von einigen anatomifch bemerkenswerthen Nebenumftänden begleitet ift. 
Diefe Wirbel haben nämlich kreisrunde Gelenkflächen; je zwei auf einander folgende Wirbel 
berühren einander aber nur ringsum mit den Rändern diefer Gelenkflächen, während bie 
Flächen felbft concav find, alfo von einander weichen und in der Mitte am weiteften von 
einander abftehen. Der Zwifchenraum ift mit einer fpäter zu befprechenden weichen Maffe 
gefüllt. Die Befeftigung der Ränder an einander iſt ed, worauf der Grad der Beweglichkeit 
wefentlich beruht. 

Sol in einem Gelenke ein höherer Grad von Beweglichkeit Statt finden, fo iſt das 
fibroͤſe Gewebe, welches die Ränder beider Gelenkflächen verbindet, weniger angefpannt, 
bildet bei einer mittleen Rage der einen Gelenkfläche an der andern nach einigen Seiten oder 

auch ringsum einen fchlaffen Beutel, fo daß nach einigen oder allen Richtungen bin eine 
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merkliche Verfchiebung der beiden Gelenkflächen an einander Statt finden kann, bis dieſes 
Kapfelband ſich anfpannt. Durch ein folches Kapfelband entſteht eine gefchloffene Höhle, 
Gelenthöhle, deren Bandungen zum Theil von diefer häutigen Kapfel, zum Theil von 
den zum Gelenke zufammentretenden Knochen gebildet find. Es wird hierdurch möglich, 
in folchen Gelenken ſtets einen Vorrath einer zähen Fluͤſſigkeit, der fhleimftoffhaltigen Ges 
lenkſchmiere, Synovia, zufammenzubalten, welche die Bewegung der Gelentenden an eins 
ander erleichtert. Die Beichaffenheit der Flüſſigkeit paßt fich dem VBebürfniffe fo vortrefflich 
an, daß fie in viel gebrauchten Gelenken immer befonders zähe gefunden wird. Man hat 
dieß daraus erklärt, daß der Schleimftoff eine Auflöfung der Epithelzellen fey, welche die 
Kapſelhaut auskleiden und fich ſtets abfchuppen, und daß eben die Reibung der Belentflächen 
diefe Auflöfung befördere. In der Schließung der Gelenkhöhle liegt die Hauptfunftion des 
Kapfelbandes, während die Gränzen der Beweglichkeit eined Gelenkes hauptfächlich durch 
ftärfere, bandartige Baferftränge, Gelenfbänder, und durch Die Form der Knochen ſelbſt 
bedingt find. 

In vielen Fällen find die Gelenkflächen Notationsfläden, die eine conver, die 
andere, fich ihr anfchließend, concav, fo daß die Bewegung eine Rotation um die Are dieſer 
Zlächen, eine Bewegung in einer die Are rechtwinklig fehneidenden Ebene feyn muß. Die 
Form der Flächen macht dabei feitliche Ausweichungen meift unmöglich oder ſchwierig durch 
Abweichungen von der Eylinderform: um einen Theil der Are hat die Krümmung einen 
fürzern, um einen andern einen längern Radius, fo daß z. B. daraus eine Motationsfläche 
enifteht, welche in ihrem mittleren Theile enger als an den Raͤndern ifl. Jede Art der Ab» 
weichung von der Drehung um die genannte Are ift dabei um fo ficherer verhütet, je weiter 
die Convexflaͤche von der Hohlfläche umfaßt wird. DBeträgt diefe Umfaffung mehr als 1809, 
fo ift felbft unabhängig von allen Gelenfbänvern, am Skelette, eine Entfernung der beiden 
Flächen von einander möglich. So findet man e8 z. B. an der Einlenfung des Unterfiefers 
einiger Raubthiere, beſonders beim Dachfe. Zwiſchen diefer Gelenkform und dem reinen 
einfachen Kugelgelente liegen manche, zum Theil complicirte Einrichtungen. Bir beben nur 
einige diefer Formen hervor. 

Als wirkliche, einfache Notation, dabei aber freilich eigenthuͤmlich erſcheinend, nennen 
wir den Fall, daß ein Knochen an einem Ende oder einem beſondern Fortſatze eine völlige 
Rotationsflaͤche befitt, welche ſich in einem vollſtaͤndigen Ringe dreht. Beiſpiel: Verbindung 
der beiden oberſten Halswirbel der Saͤugethiere. 

Eine Abweichung von der einfachen Rotation tritt in manchen Gelenken hervor, deren 
Selentflächen, wenn man fle in der Ebene derjenigen Bewegung, welche fie zulaffen, durch⸗ 
ſchneidet, nicht einen freisförmigen Umriß darbieten, wie Die eben befchriebenen, fondern 
Abweichungen von der Kreißlinie, 3. B. zur Spirale oder auch complicirtere. 

Wir verweifen auf das Kniegelenk bei Säugethieren, das Ellenbogengelent bei Vögeln, 
das Ferfengelent beim Storch. Es werden dadurch in verfchlevenen Faͤllen verfchiedene 
Zwecke erreicht. 

Eine Vereinigung zweier ſich rechtwinklig ſchneidenden Rotationen ift auf eine fchöne 
Beife durch eine Gelenkform erreicht, welche wir das fattelförmige Gelenk nennen 
wollen. Die Wirbel der Vögel bieten an ihren Körpern dieſe Gelenkflächen dar. Jede von 
zwei auf einander paflenden Gelenfflächen ift concan und conver zugleich, wie ein tiefer 
Sattel, welcher von rechts nach linf8 conver, von vorn nach hinten concav iſt. Indem nun 
die Concavität der einen fich der Converität der andern anfchließt und umgelehrt, fo liegt 
für die eine Rotation die Are in dem einen Wirbel, für die rechtwinklig darauf gerichtete in 
dem andern. Das bemeglichfte Gelenk wird natürlic, erreicht, wenn die beiden Gelenfflächen 
Theile von Kugelflächen find. Ein ſolches Kugelgelenf läßt, foweit ed von der Form 
der Gelenfjlächen abhängt, Rotation um alle durch den Mittelpunkt der Kugel denkbaren 
Aren zu. Beichränfung diefer Drehungen fann nur durch Die andermeite Betrsit ter ünt 
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Gelenk umgebenden Knochen und Bänder bedingt jeyn. Hier ift auch eine Drebung des 
einen der beiden Knochen um feine Längdare möglich, ſobald dieſe, verlängert gedacht, in 
eine jener Aren der Kugel fällt. Am Oberfchentelbeine, 3. B. des Menfchen, findet diefes 
Zufammenfallen nicht Statt. Wohl aber in der Einlenkung der Fleinen Speiche (radius) 
des Vorderarmed am Oberarmbeine. Im legtern Kalle trägt der relativ feftftehende Knochen, 
das Oberarmbein, eine convere Gelenkfläche, welche einen Theil einer Kugel bildet, und der 
Nadins fchließt fich daran mit einem Kleinen Stüde der entfprechenden Hohlkugelfläche. Die 
vollftändige Benutzung dieſer Kugelgeftalt ift in dieſem Falle durd) die Verbindung des 
Nadius mit der Ulna oder großen Speiche ausgefchloffen. Der Radius kann ſich von der 
Ulna nicht entfernen und rotirt deßhalb nur um zwei Aren: um die, welche auch der Ulna 
als Axe dient, und um eine mit feiner eigenen Zängsare parallele, wobei die Diflanz 
feiner Gelenkenden von denen der Ulna diefelbe bleibt. Da er die Una theilmeife berührt, 
alfo bei der legtern Bewegung fich an ihr reiben muß, jo beflgt auch die Ulna eine Gelenk: 
fläche für den Radius, eine Gelenkfläche, welche ſogar durch ein den Radius umfchlingendes 
Band zu einem Ringe vervollftändigt wird. 

Manche bemerkenswerthe Bildungen einzelner Gelenke werden wir bei der Betrachtung 
des Skelettes im Einzelnen erwähnen. Verwickelter werden die Berhältniffe oft (fo nament⸗ 
lich in dem eben befchriebenen Eflenbogengelenfe), indem mehr als zwei Skelettſtücke in 
eine Einlenfung zufammentreten. 

Steigen wir dann endlich von einer Betrachtung einzelner Gelenke und Knochen zu einer 
Gefammtbdetrachtung eined Thiered und feiner Bewegungen auf, fo wird und die große 
Manchfaltigkeit derfelben begreiflih, und die Extremitäten, befonderd deren Endglieder, 
zeigen uns die höchfte Mandhfaltigfeit der Stellungen gegen den Rumpf, eine Beweglichkeit, 
welche das Nefultat der ſaͤmmtlichen zwifchen Rumpf und Endglied gelegenen beweglichen 
Berbindungen ift. - Die Bemwegungsfähigkeit der menfchlichen Hand, auf der Verbindung 
des Schulterblatte® mit dem Rumpfe, des Oberbeind mit dem Schulterblatte, des Vorder: 
armes mit dem Oberarme, auf der Einlenfung der Hand am Vorderarme und fchließlich 
noch auf der fünftlichen Bewegung der einzelnen Theile der Sand unter ſich begründet, iſt 
leichtlich das vollendetfte Beifpiel eines ſolchen Mechanismus. Alle diefe Gelenke nun find 
mit den Muskeln verfeben, deren Anheftung den durch die Formen und Bänder jedes Ge⸗ 
lenkes als möglich gegebenen Bewegungen entiprechen. Die Muskeln gehen vabei Häufig 
direft von dem einen der beiden an einander eingelenkten Knochen zum andern hinüber, z. B. 
vom Oberarm zum Vorderarm, Oberfchenfel zum Unterfchenkel; in anderen Fällen über: 
fpringen Musteln aber auch einen oder felbft mehrere Knochen, und fönnen dadurch compli⸗ 
eirtere Funktionen haben. Ein Muskel z. B., welcher vom Becken entfpringend über den 
Oherfchenfel hinabläuft und fich an die Kniefcheibe feht, kann das gefrümmite Knie ftreden. 
Iſt ed aber geftredt, oder wird ed Durch andere Musfeln in gefrümmter Lage feftgehalten, 
fo kann derfelbe Muskel den ganzen Schenkel heben. 

Die Muskeln befefligen fi) an den Knochen, welche fie zu bewegen haben, fehr häufig 
nahe dem Gelenke, in welchem Die Drehung geicheben fol. So z. B. die Muskeln, welche 

den Arm ftreden follen, an die Ellenbogenede. Diefe Anheftungsweiſe erfcheint zwar fehr 
—58— nach den Geſetzen des Hebels. Aber, abgeſehen davon, daß eine andere nicht 
durchzuführen ſeyn wuͤrde, ohne ſehr große ſonſtige Nachtheile, iſt auch das Mangelhafte die: 
fer Einrichtung doch nur ſcheinbar. Darum nämlich, weil ſich mit derſelben der Vortheil 
verbindet, daß die Muskeln ſich nur um ein Geringes zu verfürzen brauchten, um an dem 
entfernten Ende des bewegten Knochens eine umfangreiche Bewegung zu bewirken. Den Vor⸗ 
theil davon wird man leicht einfehen, wenn man fich das oben Gefagte zurüdruft, daß die 
Muskeln immer fchmächer wirken, je mebr ſie ſich zuſammengezogen haben. 

Die Knochen find in der Nähe der Gelenke gewöhnlich dicker ald in ihren Mittelftüden. 

5 ift ſchon nöthig, um diefen Gelenfftellen die nöthige Beitigkeit zu geben. Anderntheils 
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Big. 19%. Big. 193. iſt Damit öfters ein für Die Muskeln nachtheiliger Umſtand vers 
mieden, welchen man aus den nebenftehenden. Figuren leicht 
begreifen wird. In der erften Figur legt fich der Muskel 
fhlicht über dad Gelenk bin bis zu feiner Anheftungsſtelle. 
Sollte nun die Drehung des untern Knochens um den obern 
beginnen, fo wäre der Müdkel im erflen Augenblide nur 
durch eine große Anftrengung im Stande, dieſe Bewegung in 
Gang zu ſetzen, indem faft alle feine Kraft nur die Wirkung haben würde, einen gewalti⸗ 
gen Druck der beiden Knochen gegen einander zu bewirken. Die Verdickung des Gelenkes, 
wie bie zweite Figur ſie zeigt, hat alſo ven Nutzen, den Faſern des untern Muskelendes eine 
vortheilbaftere Richtung im Verhältniffe zu der Bewegung zu 

geben, welche der Anfagpunft vollführen fol. Immer noch ift Big. 194. 

diefe Richtung bei weitem nicht die vortheilhaftefte, welche 
ſich denfen läßt. In der beiftehenven Figur würde der Mus: 
tel m den Knochen mit viel mehr Kraft heben, als der Muß: 
kel n ed thut. Wenn nun aber demungeachtet Anfagrichtungen 
wie die legteren gewöhnlich find, fo iſt das wiederum deßhalb 
gar nicht zu ſchaͤdlich, weil der fo angeheftete Muskel fich auch 
weit weniger zu contrahiren braucht. Zudem denke man fich, 
welche Formen von Gliedern entftehen müßten, wenn die Muskeln nicht großentheild dicht 
an den Knochen liegen könnten, fondern rechtwinklich darauf gerichtet feyn müßten. Ja, wie 
wäre das überhaupt ausführbar! 

Um nun eine Skizze vom Bau de8 Sfelettes bei ven Wirbelthieren zu ent= 
werfen, müflen wir von dem Gentraltheile veffelben, ver Wirbelfäule ausgeben, welche 
der ganzen Klafje ven Namen gibt. Dabei befinden wir und aber in der Verlegenheit, an 
diefer Wirbeljäule, wenn wir den Begriff des Wortes nicht allzu fehr ausdehnen wollen, 
dennoch nicht8 der ganzen Klafje Gemeinfames zu befigen. Wir müflen vielmehr in embryos 
nale Zuftände der höheren Wirbelthierformen zurüdgreifen, um darin aufzufinden, was fich 
mit der bleibenden Beſchaffenheit des Steletted der niedriger ſtehenden vergleichen läßt. 
Dieß Organ ift die fog. Ruͤckenſaite, Chorda dorsalis, zu einer Zeit im Leben jenes Wirbel: 
thieres vorhanden und deßhalb eher ald die eigentliche Wirbelfäule zu dem Anfpruche berech⸗ 
tigt, der Klaffe den Namen zu geben, der noch befler freilich vom Ruͤckenmarke hergenommen 
wird. Unter dem Rückenmarkskanale, in der Ebene, welche den Körper des Wirbelthieres in 
zwei ſymmetriſche Hälften theilt, findet fich ein Cylinder audgeftredit, welcher, wo er ein 
beftimmtes Gewebe erlangt, ſich ald großzelliger, byalinifcher Knorpel, in einigen Faͤllen 
jedoch auch faferig erweist. Diefer Strang ift die chorda dorsalis, welche bei den höheren 
Wirbelthieren ſchon im embryonalen Leben ſchwindet und den eigentlichen Wirbelkoͤrpern, 
deren Stelle fie 6i8 dahin eingenommen, Play macht, bei vielen Fifchen und einigen Rep» 
tilien theilmweife ihren Plaß behauptet, bei den Eyfloftomen und dem Branchioftoma aber 
ganz unbeeinträchtigt durch die Entwidlung von Wirbelkörpern bleibt. Das Lagenverhältnig 
dieſes Knorpels zu den erften Rudimenten des Skelettes ift nun folgendes: Schneiden wir 
einen paſſenden Fiſch, 3. B. ein Neunauge, fenfrecht auf feine Laͤngsachſe durch, fo fehen wir 
auf diefer Querfchnittöfläche den runden Durchfchnitt der Chorda dicht unterhalb des durchs 
fchnittenen Ruͤckenmarkskanales und (je nachdem der Schnitt an Rumpf oder Schwanz 
geführt wurde) oberhalb der Bauchhöhle oder wenigftend oberhalb einiger Kleiner Kanäle, 
welche wichtige Blutgefäße unfchließen. 

In diefer Rage finden wir die Chorda, wir mögen den Schnitt führen, wie wir wollen, 
wenn wir ed nur nicht zu weit nach vorn am Kopfe vornehmen. Denn ber allen Wirbel⸗ 
thieren, welche ein Gehirn befigen, reicht Die Chorda nur bis unter einen Theil deſſelben 
vor. Nur bei dem Branchioftoma, deſſen Nervencentraltheil bis an fein vorverftes Ende den 
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Charakter eines Ruͤckenmarkes behält, bei diefem reicht die Chorda ebenjo wohl nad) vorn 
als nach Hinten bis in das Ende des Thiered und feines faferigen Skelettes hinein. Auf 
dem Querfchnitte, auf welchem wir die Chorda betrachten, läßt fich ihr Verhalten zu den 
Haupttheilen des faferigen, primordialen Sfelettes vortrefflich wahrnehmen. Wir fehen die 
NRüdenfaite zunächft umjchloffen von einem häutigen Kanale. Diefer fcheidet die Chorda 
von der Umgebung, z. 3. vom Rückenmarke. Sie liegt meift locker in diefem Kanale, man 
ann fle aus kürzeren Stüden leicht hinausſchieben. 

Diefes aus faſerigem Gewebe gebildete Rohr wird bei anderen Thieren die Grundlage 
der eigentlichen Wirbelförper; Ddiefelben zeigen ſich überall zuerft im Umfange der Chorda. 
Indem dann die Entwidlung eines jeden Wirbelförpers von Außen nach Innen fortfchreitet, 
wird die Chorda mehr und mehr beengt, bei vielen fchließlich ganz verbrängt. Bei anderen 
bleiben aber auch, entweder in allen Wirbeln oder in einem Theile, 3. ®. im Schwanztbeile 
der Wirbelfäule, noch Reſte der Ruͤckenſaite während des ganzen Lebens zurüd. Diefer Art 
ift eben die vorhin fchon erwähnte Maffe zwifchen den concaven Flächen der Wirbelkoͤrper 
bei Fiſchen. Manchmal find diefe Wirbellörper nicht bloß biconcan, an ihrer vordern und 
hinteren Bläche ftarf ausgehoͤhlt, ſondern diefe Höhlungen geben fo tief, daß fie einander 
erreichen, und fomit die zwifchen je zwei Wirbeln eingefchloffenen Nefte der Chorda nach 
vorn und binten mit den entfprechenden Stüden zwifchen den nächften Wirbelkörpern 
zufammenbängen. 

Es ift nach dieſer Darftelung wohl zu entnehmen, daß die Chorda zu den in ihrer Um: 
gebung fich bildenden Skeletttheilen nicht in dem Verhältniſſe des Knorpeld zu dem aus 
ihm entſtehenden Knorpel fich befindet. Sie verfnöchert nicht. Die Wirbellörper aber be: 
fteben auf einer niedrigen Stufe felbft aus einem von der Chorda verfchiedenen Knorpel. 

Mit dem die Chorda umfchließenden Rohre nun, welches wir biernach als den Reprä⸗ 
fentanten ver Reihe der Wirbellörper zu betrachten haben, ftehen noch andere faferige 
Membranen in Verbindung, welche ebenfo als erfte Grundlage der auf höheren Stufen der 
Stelettbildung auftretenden, mit ven Wirbelförpern verbundenen Knorpel und Knochen zu 
betrachten find. Diefe Theile des faferigen Skelettes find an das befchriebene Rohr in vier 
Linien angeheftet, zwei obere und zwei untere. Von den oberen Anbeftungdlinien, welche 
ebenfo wie die unteren einander fommetrifch gelagert find, erheben fich zwei membrandfe 
Bandungen, welche alsbald oberhalb des Ruͤckenmarkes fich gegen einander neigen und fomit 
eine Röhre für dieſes Organ, oberhalb der Möhre für die Chorda bilden. Vereint fleigen 
dann über dem Nücdenmarfe beide Platten in der Mittelebene des Körpers zwifchen den 
Muskeln auf bis an die Nüdenfläche, nur in einem Theile dieſes Verlaufes gleichfam aus: 
einandergetrennt durch eine ftrangförmige Faſermaſſe, welche dem Ruckenmarke und der 
Chorda parallel durch das Thier läuft. 

Bildet ſich das Skelett Inorplig oder Indchern aus, fo entftehen in den eben bejchrie: 
benen Membranen die Bogenfchenfel der Wirbel, welche das Rũckenmark ungeben und die 
Dornfortfäße, weldye von den vereinten Bogenfchenfeln in der Mittellinie bis zur Nüden- 
fläche auffteigen. Bei manchen Fiſchen ift noch ein in einiger Entfernung über dem Rüden- 
marfe laufender Baferftrang vorhanden, welcher durch ſaͤmmtliche Dornfortfäge hindurch: 
gebt, wie des oben erwähnte Strang im Faferfkelette. Nach unten gehen von dem Rohre 
der Chorda ebenfalld zwei Membranplatten aus und fchließen fich in der Schwanzgegend 
des Körpers auf eine ähnliche Weiſe in einiger Entfernung unter der Chorda an einander; | 
ebenjo wie Die oberen Platten Iaffen fle, theils zwifchen fich und dem Chorvenrohre, theils, 
durch ein abermaliged Auseinandermweichen, bloß zwifchen fich, zwei unterhalb der Chorda 
gelegene, für Blutgefäße beflimmte Kanäle. Wo die Leibeöhöhle unter der Chorda liegt, da 
müßten diefe Platten diefe Höhle umfpannen, entwideln fich aber in der Regel nicht deutlich 
in folcher Ausdehnung. Ihre Anfänge, ald zwei am Chordenrohre verlaufende Leiften, 
fommen jeboch fehr deutlich vor. Ganz Ahnlich wie am fnorpligen oder Rnochenikelett ſich 
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in den oberen Platten die Wirbelbogen und oberen Dornfortfäge bilden, fo findet man auch 
in diefen unteren Membranen untere Wirbelbögen und untere Dornen entwidelt, und 
zwar am Schmwanze fehr häufig und ausgebildet, alfo eben da, wo auch die Platten des 
faferhäutigen Skelettes fich fo deutlich zu zeigen pflegen. — Das einfache Bild eines voll: 
fändigen Wirbeld bietet und nunmehr: einen Wirbelkörper, welcher unter dem Ruͤcken⸗ 
marfe feinen Bla hat; von dem Körper gehen zwei Schenkel nach oben (Neurapophyſen) 
und vereinigen fich über dem Rückenmarke zum Dornfortfage, zwei andere (Hämapophufen) 
gehen nad) unten und vereinigen fich, wenigftend in vielen Fällen, auch zu unteren Dornen. 

Hieran haben wir nun zunächft zu fnüpfen: 

Die Modifikation der Form diefer Theile: ihre Berfümmerungen; 
dieverfhiedenen Artenihrer Verbindung untereinander; gewiffe Kno— 
hen, welche fih zunächſt an fie fehließen, um mehr oder weniger die 
Rumpfböhle zu umfpannen. 

Da aber alle diefe Verſchiedenheiten Hauptfächlich in inniger Beziehung zu den verfchies 
denen Körpergegenden ftehen, an welchen die Wirbel fich finden: Hals, Bruft, Lendengegend, 
Becken, Schwanz, fo verbinden wir beide Darftelungen mit einander. 

Wichtig für manche Modifikationen der Wirbelbildung iſt es, zu wiflen, daß die Ver- 
fnöcherung eines jo vollftändigen Wirbels, wie wir ihn eben ald Mufter vorangeftellt haben, 
mindeſtens von fünf Punkten audgeht, von denen zwei und zwei fommetrifch paarig find. 
Bei Skeletten junger Thiere kann man fehr gewöhnlich noch die Gränzen der Stüde unter: 

„scheiden, aus welchen der Wirbel entſteht. Die Verfnöcherung iſt von den verfchiedenen 
Dffififationspunften ausgegangen, in der Inorpligen Grundlage fortgefchritten, hat aber 
noch nicht allen Knorpel in Knochen umgewandelt, fo daß noch deutliche Knorpelfcheibchen 
Die Gränze zwiſchen den einzelnen Theilen andeuten, welche wir Wirbelelemente nennen 
wollen. Auch verlieren fich diefe Bränzlinien nicht bei allen Tieren und bei manchen nur, 
fpät. — Das unpaare Element bildet den Kern des Wirbeld, umfchließt die Chorda unmit- 
telbar und ift das conftantefte von allen. Die beiden oberen Bogenfchenfel, ebenfo wie die 
beiden unteren, haben jever einen Knochenkern für ſich und bilden die beiden paarigen Ele: 
mente. Diefe tragen mittelft der Baſis, mit welcher fle auf dem unpaaren Kerne fteben, in 
vielen Fällen zur Bildung des Körpers bei. 

Manchmal ift von ihnen, namentlich den Hämapophyſen an manchen Fifchwirbeln, nur 
diefe Baſis entwidelt, fo daß fle ganz zu Theilen des Körpers berabfinfen. In anderen 
Fallen find fle mehr auögebilvet, ohne jedoch einen Bogen mit einander zu bilden: fle find 
zu furz, um die Höhle, welche fich unter den betreffenden Wirbeln befindet, zu umfaſſen; ſie 
erfcheinen nur als quer gerichtete Fortfäge der Wirbelförper. In vielen Fällen find aber 
auch die Hämapophyſen, feltener die Neurapophyfen, nicht mit dem unpaaren Stüde ver: 
wachfen, fondern nur loder damit verbunden. Sie ftehen jehr gewöhnlich dicht an dem 
vordern oder bintern Rande ihres Wirbelkörpers, fo daß fie den nächften Wirbelförper 
berühren. Daraus geht hervor, daß man, wenn fie mit dem Wirbel nicht feft verbunden find, 
oft nicht entfcheiven kann, welchem von den beiden Wirbelförpern, auf deren Gränze ein 
folcher Bogen fteht, derfelbe angehört. Dafjelbe gilt von manchen einfachen Knochenkernen, 

welche ftatt jener Bogen zumellen an der untern Seite der Wirbelkoͤrper⸗ 

Big. 195. reihe, auf den Graͤnzen einzelner Wirbelkörper vorfommen. 

a Sehr Häufig finden fich aber (und fo ift e8 an dem beiftehenven Wir: 
bei] weder zwei noch ein folcher unterer Knochenfern, der Wirbel beſteht 
dann au drei, zwei oder einem Elemente. Der erfte Fall bevarf keiner 
Erläuterung, er ift der vorherrfchende bei den meiften Thieren der drei 
höheren Wirbelthierflaffen und fo auch in der menfchlichen Wirbelſaͤule, 
a Mirbeltörver: welche Fig. 196 abgebilßet ift. Der zweite kommt nur felten vor; doch 

6 Dornfertiag. hat man bei gewiflen Batrachiern beobachtet, Daß das renkeile Element 
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fehlte, nur die Bafen der beiden oberen Stüde die Wirbelförper bildeten. Fig. 196. 
Der dritte Kal dürfte ſehr gewöhnlich an den legten Schwanzwirbeln 5.8. 
bei den Säugetbieren feyn, worüber aldbald mehr. (* 
ALS accefforifch Finnen Knochenkerne betrachtet werden, welche zumellen 
auf der Spige der oberen Dornfortfäge auftreten. Auch die Körper der 
Wirbel tragen zuweilen an den Blächen, welche fle einander zufehren, accef- 
forifche Stüde. So haben nanıentlich die Säugethiere regelmäßig an jedem 
Wirbelkörper vom und hinten eine Knochenplatte, welche erft fpät mit dem 
Körper verwächdt. 
Unabhängig von der Anzahl der Elemente eines Wirbels ift einigermas | 


3 
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Ben feine Geftalt, namentlich manche Fortjäße, welche von dem Wirbel vor= 
fpringen. Sie können dienen zur Befefligung der Wirbel an einander oder 
an andere Knochen, in vielen Fällen ift ihr Hauptnugen darin enthalten, 
daß fie Muskeln Raum zu ihrer Befeftigung gewähren. Solche Fortfäge — 
können ausgehen von dem unpaaren Elenıente, ſowie auch von jeden der 

paarigen. Manche derfelben werden wir alsbald kennen lernen, ſowie auch die wichtigen, ſich 
manchen Wirbeln anlegenden Knochen: Rippen, Darmbein. Hie und da, befonders bei 
fnorpligen Skeletten, kommt ed vor, daß accefforifche Stüde die Lücken zwifchen den Bö⸗ 
gen der verjchiedenen Wirbel ausfüllen. 

Ganz auffallend ift auch der feltene Fall, dag zwifchen Wirbel von einer mehr gemöhn- 
lichen Befchaffenheit fich andere abwechfelnd eingefchoben finden, welche gar feine Spuren, 
von oberen oder unteren Bögen an fich tragen. 

Indeffen wollen wir in der Aufzählung der zahlreichen anatomifchen Thatjachen, welche 
fein oder wenig phyſtologiſches Interefle parbieten, nicht weiter geben, fondern nun alsbald 
die Wirbelfäule der Säugethiere betrachten und mit dieſer dann die übrigen vergleichen. 
Wir wählen dieß Verfahren, weil die Gliederung der Wirbelfäule in verfchiedene Negionen 
bei den Säugethieren befonders ſchoͤn entwidelt ift. 

Als einfachen leitenden Orundfag wollen wir aber diefer Ueberſicht voranfchiden: daß 
in der BVirbelfäule mancher Thiere die Zeftigfeit und Beweglichkeit der Verbindungen mehr 
gleichmäßig durch das Ganze veriheilt ift, oder allmälich von einem Ende zum andern ſich 
abändert, während in anderen ftarrere und biegfamere Glieder abwechfeln. Das erfte findet 
befonderd da Statt, wo die Biegungen und Stredungen der Birbelfäule felbft, wie bei ven 
Fifchen, das Hauptmittel der Bewegung find, das andere Dagegen, wo der Körper auf Er: 
tremitäten getragen werden muß. Dann entiprechen den Anbeftungsftellen der Ertremitäten 
die weniger biegſamen, oft völlig fteifen Theile der Wirbelfäule, während fich davor und da⸗ 
hinter, oft auch dazwifchen, biegjame Wirbelſtrecken befinden. Bei den Säugethieren unter: 
ſcheiden wir faft überall fünf Wirbelgruppen oder Regionen oder Glieder der Wirbelfäule. 
Drei derfelben bilden gleichfam ein Gentrum, gegen welches die übrigen Tihelle des Körpers 
fi) zu bewegen haben: Bruft, Lenden und Bedengegend, vor ihnen iſt der Hals, Hinter 
ihnen der Schwanz. Die Bruftgegend des Skelettes ift charafterifirt durch die Rippen, 
welche hier auftreten, und mit ver Zahl der Rippenpaare wechfelt die Zahl der Bruftwirbel 
bedeutend. Jede wahre Rippe ift mit ihrem obern Ende (die Wirbelfäule immer horizontal 
gedacht) an den Bruftwirbeln befeftigt, fo daß jedem Rippenpaare ein Wirbel entfpricht, und 
feigt von da, einen nach Außen converen Bogen bildend, herab, fo daß die unteren Enden 
ſich wieder gegen einander neigen. Dieſe Enden find durch die länglichen Rippenfnorpel an 
dem Bruftbeine befeftigt, einen Knochen, welcher im vorderften Theile der untern Rumpf: 
wand feine Lage hat, mithin der Wirbelfäule gerade gegenüber liegt. Somit ift ein Theil 
der Rumpfhoͤhle gleichfam von einem Indchernen Käfig umgeben und bildet die Brufthöhle. 
Die fogenannten falfchen Rippen folgen auf dieichten nach hinten zu und weichen von deren 
Bildung, Lagerung und Verbindung um fo mehr ab, je weiter nadı hinten. Sie find nämlich 
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„se weiter nach hinten um fo kürzer und verbinden ſich auch durch ihre Knorpel nicht mehr 
Direft mit dem Bruftbeine, fondern Die Knorpel des erjten Paares der falſchen Rippen legen 
ſich bloß an die Knorpel der legten ächten, die Knorpel des zweiten Paares der falſchen 
Rippen an Die des erften u. ſ. f. — Die allgemeinfte Form dieſes fogenannten Bruſttorbes 
iſt als die eines fchräg abgeſchnittenen Kegels zu bezeichnen. 

Die Spitze des Kegels liegt nach vorn, d. h. der Bruftforb iſt nach vorn enger, indent 

Die Rippen und Rippenknorpel, welche ihn bier umgeben, kürzer find. Die fchräge Fläche, 
Fig. 198. welche den Kegel beenbigt, liegt hinten und bil- 

det die Gränge zwifchen Bruſt- umd Bauchhöhle. 

Sie wird in ihrem untern Punkte, welcher zugleich 

der vorderfte ift, von dem intern Ende des Bruft: 

beines beftimmt. Ihre Seitenränder fteigen von 
da aufwärts und rüdwärts, fo daß fie den obern 

Schlußpunkt an der Wirbelfäule an einem weiter 

nach Hinten gelegenen Theile erreichen, Diefe 

Nänvder find durch die zufammentretenden Knor: 

pel der falfchen Rippen und die binterfte falſche 

Rippe gebildet. 

Zu diefer allgemeinen Vorftellung ded Bruſt⸗ 
Forbes wäre dann freilich noch hinzuzufügen, daß 
derſelbe in mehrfacher Weife untergeordnete Ab⸗ 
weichumgen bon der reinen Kegelform darbietet, 
namentlich bald von den Seiten zufammengebrüdkt 
erfcheint (und dieß ift der häufigere Ball), bald 
auch einen fürzern Durchmeſſer vom Bruftbeine 
nad) aufwärts befigt. Letzteres findet ſich unter 
anderen am menfchlichen Bruftforbe, deſſen Abs 
bildung wir hier beifügen. 1 

Diefe Bruftabtheilung der Wirbelfäule Hat eine geringe innere Beweglichteit. Die 
große Oberfläche, welche an dem Bruſtkorbe, dem Inbegriff von Rippen, Rigyentuuoein, 





310 . Halswirbel. 


Bruftbein und Bruftwirbeln fich darſtellt, dient der Bewegung namentlich, indem ſich hier 
mächtige und manchfaltige Muskelmaſſen für die Bewegung der vorderen Extremitäten an⸗ 
beften, welche theils an dem Schulterblatte, theild am Oberarmbeine ihren andern, relativ 
beweglichen Anheftungspunkt haben. Berüdjichtigt man das Lagenverhaͤltniß des Schulter: 
blatted und Schultergelenfes zu der Fläche ded Bruſtkorbes, an welchem dad Schultergelent 
namentlich weit nach vorn liegt, fo iſt begreiflich, daß eine viel größere Mafle von Muskel⸗ 
fafern in den Richtungen von hinten und unten zu jenen beweglichen Knochen geben können, 
al8 in anderen Richtungen. Daraus geht dann das Nefultat hervor, daß die Bewegungen 
der Schulter und des Oberarms nach hinten, hinten unten, unten und innen, an Kraft die 
übrigen Bewegungen weit übertreffen müflen. 

An die Bruftwirbel find nad) vorn die Haldwirbel, bei Säugethieren faft ohne Aus: 
nahme fieben an der Zahl, eingelenkt, welche gleichfam einen beweglichen Stieldes 
Kopfes bilden. Die Verbindungen derfelben unter fich find meift fehr beweglich und es ift 
den Bewegungen durch bedeutende Muskelmaſſen eine oft fehr große Kraft gewährt. Ale 
Andeutung derfelben am Skelette find die verſchieden geformten Fortfäge zu betrachten, mit 
"welchen die Bogentheile dieſer Wirbel, behufd der Anheftung von Muskeln verfehen find. 
Die Muskelmaſſen, welche auf Die Bewegung des Kopfes hinzielen, gehen theild von einem 
Halswirbel zum andern, theild von Haldwirbeln zum Kopfe, tbeild vom Bruftforbe (feinen 
Wirbeln, Rippen u. f. w.) zu Halöwirbeln und Kopf, ju, es erſtrecken fich fogar Muskel: 
maffen über die ganze Känge des Rückens, welche einen ihrer Zmede in der Bewegung ded 
Kopfes finden. Begreiflicher Weile find die Muskeln und die rauhen Vorfprünge und Ver: 
längerungen der Knochen, an welche ſie fich heiten, fowohl in der Gefammtmafle, als aud) 
in anderen Beziehungen verfchieden. In befonvers vielen Fällen kommt e8 darauf an, den 
Bewegungen ded Kopfed nach aufwärts eine große Kraft zu geben. So, wenn der Kopf 
an fich fehr ſchwer ift, wenn er ein bedeutendes Gchörn trägt, wenn er als Stoßwaffe 
mit Hörnern oder Hauzähnen verfehen ift, oder zum Tragen ſchwerer Beute zwifchen den 
Kiefern oder zum Wühlen in der Erde dienen fol. In anderen Fällen ift.auch für ſehr 
fräftige Seitenbewegungen geforgt, welche namentlich bei manchen Raubthieren für den 
Kampf und die Zerreißung der Beute wichtig iſt. Es muß diefen Musfelentwidlungen 
dann auch immer Die Ausbildung des Kopffkelettes entfprechen. Das Schwein 3. B. muß 
beim Wühlen den Kopf mit Kraft au einer mehr gefenkten Rage etwas heben (den Rüſſel 
von hinten nach vorn bewegen), und es bedarf ebenfalls 
beim Hauen mit jeinen Zähnen, welche von unten nach 
oben gefchieht, einer bedeutenden Kraft in berfelben 
Richtung. Indem es deßhalb einen mächtig fleifchigen 
Nacken bat, muß auch der Kopf eine große Fläche nach 
hinten darbieten, für den Anfag von Muskeln. Daher 
die Höhe der ſteilen Hinterfläche ihres Schaͤdels. Das 





bloße Tragen des Kopfes ift aber außer ven Muskeln Schädel eines Schweine. 
noch durch elaftifche Bänder (Nadenband, ligam. nuchae) 


Fig. 200. ſehr unterftügt, welche zwifchen dem ‚Hinterfopfe und den Dor: 
7 nen der Haldwirbel und erſten Bruftwirbel ausgefpannt find. 
Sie erreichen eine bedeutende Stärke bei Thieren mit ſchwerem 
Kopfe (Geweihe!). 

M Die Länge des Halfes fteht ſehr gewoͤhnlich in einem fol 
chen Verhältniffe zu der Ränge der vorderen Extremitäten, daß 
die Schnauze des Thiered bequem den Boden erreicht. Eben 
fo begreiflich wie diefe Einrichtung ift es aber auch, daß ſich 
manche Abweichungen daran finden. Das Erreichen des Bo⸗ 

Kopf eined Elephanten. dens mit der Schnauze ift dem Elephanten ſehr zweckmaßig 
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Durch den Rüffel erfpart. Sehr richtig hat man bemerklich gemacht, daß eine ungeheure 
Musfelmaffe nöthig gewefen feyn würde, um einen folchen Schädel, mit foldhen Zähnen an 
einem langen Halſe zu bewegen. Auch der Kopf des Elennthieres iſt durch das monftröfe 
Geweibe fo belaftet, daß ein langer Hals hier große Unbequemlichkeiten zur Folge haben 
mürde. Diefe Thiere können mit dem Maule den Boden nicht erreichen. Man fagt, daß fie 
ihre Nahrung an Felöwänden, Bäumen, Sträuchern fuchen. Auch wachfen in dem Vater: 
Iande diefer Tbiere manche Flechten und Gräfer fo hoch, daß fie wohl dadurch in den Bereich 
ihres Mauled fommen mögen. Bei Thieren, welche ihre Nahrung auf Bäumen fuchen, fANt 
das Motiv zu jener Proportion zwiſchen Hals und Vorberbeinen ebenfalls weg, baber es bei 
dem Faulthiere und den Affen fehlt. 

Auch die handartige Bildung der 
Borderfüße kann einen Erfag dafür 
liefern, indem folcye Glieder dem 
Maule die Nahrung entgegen füh- 
ven. Berner fehlt ein beſtimmtes 
Verhaͤltniß zwiſchen Laͤnge des Hal: 
ſes und Vorderextremitaͤten aus na⸗ 
türlichen Gründen auch den Fleder⸗ 
mäufen und den Walthieren. Thiere, 
welche nur im Waſſer leben, bebürfen 
eigentlich gar feinen Hals, da ſie auch 
ohne einen folchen beweglichen Theil * 2 
den Kopf mit dem Rumpfe zuſam⸗ 
men in jede beliebige Richtung bringen koͤnnen. Ja es iſt bei ihnen, wegen der Achnlich- 
feit ihrer Ortsbewegung mit derjenigen der Fiſche, eine fehr geringe Biegſamkeit des Hal« 
ſes wünfchenswerth. Daher fehlt denn, der Funktion nach, der Hals diefen Thieren auch 
wirklich: die Halswirbel, wenn auch der Siebenzahl nach ganz oder nahezu vollftänbig, 
find in der Richtung der Laͤngsare des Körpers fo verfürzt und fo unbemeglich unter einan» 
der verbunden, daß fle funktionell gar nicht in Betracht kommen. 

Bährend wir bei einigen Thieren, von dem ungewöhnlich ſchweren Kopfe ausgehend, die 
Kürze des Halſes notwendig finden, wie bei dem Elephanten und Elennthiere, können wir 
in anderen Fällen umgefehrt fagen, daß duch die befondere Länge des Halfes ein beſonders 
leichter Kopf nöthig wird. Man hat wenigftend in Beziehung auf die Giraffe die befondere, 
Leichtigkeit der Kopfknochen hervorgehoben. So auffallend übrigens gerade die Giraffe ein 
Beifpiel zu feyn fehelnt, daß der Hals ſich nach der Lange der Vorberbeine zu richten pflegt, 
fo weidet dennoch dieſes Thier nicht am Boden, fondern in der Höhe und vermag auch Die 
Schnauze nur mit großen Schwierigkeiten an den Boden zu bringen. Die Entwidlung des 
Nackenbandes über den ganzen Nücen des Thieres fheint die Urfache davon zu ſeyn. 

Ganz eigenthümlich iſt am Halfe die Einlenfung der beiden oberften Wirbel an ein« 
ander. Der obere berfelben, Atlas, hat flatt des Körpers nur eine dünne Duerleifte, 
und dieſe hat ihre Gelenkfläche für den zweiten Wirbel, den fog. Epiftropheus, nicht nach 
hinten, fondern nad) oben. Der Epiftropheuß befigt nun nach vorn eine zahnartige Spige 
(processus odontoideus), welche in den Atlas unterhalb des Ruͤckenmarkes fich fo hinein⸗ 
fchiebt, daß fle auf jene Querleifte des Atlas zu liegen fommt. Sie ift gegen diefe durch ein 
ſtarkes Band angepreßt und bildet eine Axe, um welche der Atlas fich dreht. Aehnlich wie 
bei den Säugethieren, verhält fich dieſe Verbindung auch bei ven Vögeln und wen meiften 
Reptilien. 

Den Säugethieren faft ausſchließlich eigen ift aber die Art der Verbindung des oberften 
Wirbels mit dem Schädel. Sie geſchieht nämlich durch zwei Gelenkflächen, welche am Atlas 
jeberfeit auf den Bogentheilen liegen und concav find. Die entfprechenden Gelenkköpfe am 
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Hinterhaupte legen fich auf diefe Flächen. Es verfteht fich alfo, daß Die Bemegung des Kopfes 
am Atlas nur um eine durch diefe beiden Gelenkkopfe gehende Achſe gefchehen fann. Andere 
Bewegungen beruhen auf ver Beweglichkeit der Wirbel unter fi). Merfwärbig ifl nun, wie 
diefe Einrichtung zwar audy bei ven Walthieren fich findet, der Form nad) aber fo umge: 
wandelt ift, daß fle in ihrer Wirkung ganz mit der durchaus verfchiedenen Wirkungsweiſe 
des vorderften Wirbeld der Fiſche mit dem Schädel übereinfommt. Da nämlich beim 
Schwimmen diefer Thiere die bewegende Kraft von binten nach vorn wirft, fich ſtoßend 
durch alle Wirbelförper bis auf den Schädel fortpflangen muß, fo ift e8 wichtig, Daß Die Ver: 
bindung zroifchen dem erften Wirbel und Schädel auch in derſelben Richtung liege, in welcher 
die Verbindungen der Wirbelkörper unter einander fich befinden, nämlich unter dem Rücken⸗ 
marfe. Käge fie höher, was fonft bei den Säugethieren der Hal ift, fo würde bei jenem 
Stoße von hinten der Kopf etwas nach Hinten ausweichen. Diefem Uebelftanve iſt dadurch 
abgeholfen, daß vie beiden feitlichen Gelenkflaͤchen bei den Cetaceen nicht bloß durch ihre 
Blachheit ſchon der Bewegung wenig günftig find, fondern auch fich fo weit nach unten unter 
das Rüdenmarf ausdehnen, daß fie unter demfelben einander faft erreichen. — An den Bruft: 
theil nach hinten fchließen fich die Lendenwirbel an. Sie find gewöhnlich nur wenige an der 
Zahl und die Dimenfionen derfelben ſchon merklich bedeutender, als an den vordern Wirbeln. 
Namentlich ift der Körpertheil dieſer Wirbel mächtig entwidelt und fomit die Beweglich- 
feit derfelben natürlich geringer, alö die der Haldmirbel. Dagegen übertrifft dieſer Theil 
der Wirbelfäule an Biegfamkeit den Brufttheil und noch mehr den ganz ftarren Beckentheil. 
.„ Diefe Eigenheiten der Lendenmirbel werben leicht verftändfich durch eine Parallele zwifchen 
denſelben und dem Halfe. Wie ſich der Hals zum Kopfe verhält, fo verhält 
fi wieder der Kendentheil zu dem ganzen vor ihm liegenden Körper. 
Bei der Ortöbemegung, namentlich der fprungartigen, bei Bewegungen ded Oberkörpers im 
Sigen, erfcheint das Becken als fefte Baſis, gegen welche der vordere Theil des Körpers feine 
Zage verändern fol. Das Beden jelbft ruht dabei im Falle des Sprunges auf den Hinter⸗ 
Beinen und iſt nur relativ feſt, im Kalle des Sitzens auf den zufammengefnidten Hinter: 
beinen allein oder auf ihnen und den Sigbeinen, oder aud) (beim gewöhnlichen Sie des 
Menichen) vorzugsweiſe auf legteren. Da nun die Luft, welche vermittelft der Lendenwirbel, 
als eines biegfamen Stieles, vom Boden aus dirigirt werden ſoll, eine viel größere iſt, als 
die Laft, welche durch den Hals regiert wird, fo iſt eine größere Dimenflon der Wirbel, 
größere eftigkeit und geringere Beweglichkeit nothwenvig. Zugleich zeigen ſich mächtige 
Kortfäge der Wirbel, für die Anheftung der Muskeln beſtimmt. Bedeutende Schichten von 
"Muskeln finden fich auf dieſen Theil der Wirbelfäule gelagert, welche theils in kurzen Bün- 
dein von einem Wirbel zum andern gehen, theild mehrere Wirbel over felbft lange Streden 
der BWirbelfäule überfpannen und alle dazu dienen, den vordern Körpertheil im Verhältniffe 
zum Beden zu beben oder feitwärts zu beugen. Die Bewegung des Vorberförpers nad) 
abwärts gefchieht Hauptfächlich durch Muskeln, welche von dem Rande des Beckens aus nach 
vorn laufen und ſich an die feitlichen, noch mehr aber an die tiefften Theile des Bruftforbes 
anbeften. Indem ihnen ver Thorar gleichfam als Hebel dient, die Diftanz ihrer Anheftung 
am Ihorar von der Wirbelfäule ald Länge des Hebelarmd betrachtet werden darf, Durch 
welchen fle auf die Wirbelfäule wirken, fo können fie bei geringerer Kraft bedeutende Wir⸗ 
tungen bervorbringen. 

Dad Becken befteht aus einigen, feft unter einander verbundenen, Wirbeln und einem 
mächtigen Knochengürtel, welcher den binterfien Theil der Bauchhöhle umgibt. Diefer 
Ring beflgt oben eine breite Rüde, in welche die Beckenwirbel paffen und feft eingefugt find. 
Unten ift derfelbe meift fchmal und beide Seitenhälften in der untern Mittellinie des Kör- 
pers durch Knorpel verbunden. Der Bedengürtel geht von der Wirbeljäule nicht gerade nach 
abwärts, fondern meift flarf rüd und abwärts. An feiner Seite ift eine bedeutende Ver: 
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tiefung, in welche der Eugelförmige Gelenkkopf des Oberfchenkelbeines paßt. Jede Seiten- 
bälfte des Bedend (von den Wirbeln abgefehen) befteht urfprünglich aus drei Knochen, 
welche in diefer Gelenthöhle zufammentreffen und beim Heranwachfen des Thieres mit ein- 
ander verfchmelzen: das Darmbein bildet 
den obern und vorbern Theil, welcher jes 
derfeit8 an die Beckenwirbel gewachſen iſt 
und von da rüd: und abmärt zu ber ber 
zeichneten Gelenkhöhle reicht. Hier trifft ed 
mit dem Stgbeine und dem Schambeine zus 
fammen. Das Schambein läuft von da nach 
innen, zur Bereinigung mit dem der andern 
Seite, welche an Stärke und Ausdehnung 
ſehr verfchieven ift; dad Sigbein geht nach 
binten und bildet den Sigbeinhöder. Bon 
dieſem läuft aber ein anderer Aft wieder nach 
Innen und vorn, zur Vereinigung mit dem 
Scambeine, fo daß zwifchen Sigbeinen 
und Schambeinen eine ringsum gefchloffene 
Deffnung entfteht. — Diefer Knochengür⸗ 
tel dient als feftes Bindeglied zwiſchen bins 
teren Ertremitäten und Rumpf, ald ausge- 
dehnte Fläche zum Anfage zahlreicher Muß: 
keln, welche, dad Becken felbft als feften 
Punkt betrachtet, die Extremitäten fowohl“ 
als auch den Vorberkörper zu regieren im 
Stande find. 

Bei dem Menfchen (Big. 202) macht 
die Beftimmung zum aufrechten Gange eine 
Abweichung von der gewöhnlichen Form . 
nöthig. Der Theil des Beckens, welcher bei 
horizontaler Wirbelfäule der vorberfte ſeyn 
würbe, ift bier fehr erweitert, gleichfam 
teichterförmig. Dad Beden wird dadurch 
zu einer Stüße ber Unterleibseingeweide. 
Diefe Form hat jedoch andererfeitd auch 
eine wichtige Beziehung zur Bewegung, In 
dem dadurch beffere Infertionspunfte für 
die Muskeln der unteren Extremitäten ges 
wonnen werben. Bei den Thieren, deren 
‚Hinterfchenfel im Ganzen rechtwinklig ges 
gem bie Wirbelfäule ftehen, finden ſich gute 
Anheftungöpunfte für die Oberfchenfelmus: 
keln an einem Beden, deſſen Hauptausdeh⸗ 
nung der Birbelfäule ziemlich parallel läuft. 
Bollte man aber ein folches Thier aufrich« 
ten, fo daß die Schenkel nun ia der Rich⸗ 
„ tung ber Wirbelſaule ſich herabſtrecten, fo 
ni würde jene Form des Beckens ſich ald un: 
= @äulterhlatt; o iendeniwirbel; 9 Daı ; amerfmäßig enweifen: daß Beden muß auch 
m Dina e Rede DB, ne Dialangen: im Hiefem Falle, fo wie Im menfchlichen 
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Skelette, eine bedeutende horizontale Ausdehnung haben, damit die für den Oberſchenkel 
beftimmten Muskeln gehörig an ihm angeordnet werden fönnen. 

An die Beckenwirbel fchließen fich denn endlich die an der Zahl fo hoͤchſt verſchiedenen 
Schwanzwirbelan. Sie nehmen bald rafcher, bald langfamer von vorne nach hinten (nanıent: 
lich in den Querdimenſionen) an Stärke ab. Dabei verlieren fi, gegen die Schmwanzfpige 
Bin, alle anderen Theile des Wirbeld, bis auf den Körper, völlig. Die vorderen Schwanz: 
wirbel dagegen beſitzen, wenn Der Schwanz bedeutend 'entwidelt ift, oft nicht bloß einen 
obern, fondern auch einen untern, ftarf entwidelten Bogentheil, welcher Gefäße umſchließt 
und Muskeln zur Unheftung dient. — Die Funktion dieſes Theiles iſt jehr verfchiede@@ Bei 
dem Menichen befteht er nur aus wenigen, theils ſehr verfümmerten Wirbeln und iſt gegen 
die untere Deffnung des Bedend hineingekrümmt. Faſt unbeweglich wie er ift, dient er der 
Bauchhöhle mit zum Verfchluffe nach abwärts und weist fo, ebenfo beflimmt wie Die eben 
erwähnte Form des Beckens, auf die Beſtimmung des Menfchen zum aufrechten Gange hin. 
Einige wenige höhere Affenformen befigen Diefelbe geringe Anzahl von Schwanzwirbeln, 
wie der Menich, 4 — 5 (felbft noch weniger), aber ohne die Krümmung. Diefe Thiere be- 
dürfen einer folchen Stüße im untern Bedenausgange jchon nicht mehr, ihr Gang iſt, ſelbſt 
wenn fie fich auf die Hinterfüße erheben, nicht jo aufrecht, wie der ded Menfchen. Außerdem 
ift auch ihr Becken enger. Noch bei manchen anderen Thieren ift der Schwanz fo unbedeu: 
tend ausgebildet, daß wir ihm fehwerlich eine befondere Funktion zufchreiben Dürfen, wie 
bei Hafen, Schweinen, Rothwild und anderen bekannten Tbhieren. 

‚ In manchen Fällen dürfen wir den Schwanz wenigftend ald Fliegenwebel in Anfchlag 
We Gringen, und dad Pferd dient als Beifpiel, wie diefe Funktion, auch bei geringer Länge des 
Schwanzed am Skelette, durch eine reichliche Behaarung dennoch erreicht werden kann. — 
Bet ſehr vielen Thieren wird der Schwanz aber zu einem Bewegungswerkzeuge und bei 
manchen zu einem fehr wichtigen. Selbft der ſehr mäßig entwidelte Schwanz des Hundes 
bat jchon fehr entfchieden dieſen Nutzen; ich habe oft beobachtet, daß der Hund, wenn er im 
Schwimmen feine Richtung verändern will, mit dem Schwanze fteuert, d. b. den Schwanz 
nach derjelben Seite ftark hinüber biegt, nach welcher der Vorvertbeil wenden fol. Je 
nachdem die Wendung mehr oder weniger rafch bemwerfftelligt werden fol, nimmt der Hinter: 
förper mehr oder weniger Antheil an diefer Krümmung. Auf diefelbe Weiſe benutzen ohne 
Zweifel alle viel ſchwimmenden Säugethiere ihren Schwanz. — Aber auch als Luftfteuer- 
suder dienen die ſtark entwidelten Schwänze mancher im Sprunge ſich audzeichnenden 
Saͤugethiere. Unverfennbar ift dieß der Zweck des großen bufchigen Schwanzes der Eid: 
Hörnchen, welcher überdem beim Sprunge nad) abwärtd die Intenfltät ded Falles mindern 
wird. Auch bei ver Katze fcheint der Schwanz einigermaßen zur genauern Beftimmung der 
Sprungrichtung zu dienen. Wenigftend bemerft man bei derfelben, indem ſie fich zum 
Sprunge anfchidt, zudende Bewegungen des Schwanzes, welche ald eine Vorbereitung zu 
einer beftimmten Thätigfeit gedeutet werden möchten. Dan überfehe Hier nicht, daß eine 
Steuerung beim Sprunge in der Luft keineswegs bloß für Beftimmung feitlicher Richtungen, 
fondern ebenfowohl für die Beftinnmung der fenfrechten Richtung des Sprunged dienen 
kann. Auch faffe man Steuerung nicht in dem engen Sinne einer Modifikation der ſchon 
ftattfindenden Bewegung, fondern überlege, daß eine beftimmte Richtung, in weldyer dad 
Steuer oder der Schwanz im Momente des Sprunged ſich befindet, auf die Linie der Be: 
wegung des Körpers einen Einfluß ausübt. Ift der Schwanz z. B. im Augenblicke des 
Sprunges aufwärts gerichtet, wird er während der Bewegung in diefer Lage erhalten, jo 
befchreibt der Schwerpunkt des Körpers nothwendig eine andere und zwar eine höher gelegene 
Linie, ald er ohne das Mitwirken des fo gerichteten Steuerd gethan haben würde. *) 


”) Ich werde die Bemerkungen über die Wirkung des Steuers auf die Bewegung nicht wieder: 
holen bei ®elegenheit der Bögel; die Wirkungen find aber dort nothwendig diefelben. Linfswendung 
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Es ift wohl denkbar, daß bei einem verhältnigmäßig fo bufchigen großen Schwanze, wie 
der des Eichhörnchens ift, durch eine feitliche Steuerung eine ganz merkliche Abweichung der 
Sprunglinie (wenn man fie auf eine Horizontalebene projicirt) von ber geraden Richtung 
entftehen kann. So fann das Thier um ein Hindernig herumfpringen. Liegt zwifchen 
dem Punkte a, von welchem das Thier abfpringt, und dem Punkte c, welchen es erreichen 
will, ein Hinderniß, welches nicht überfprungen werben ann, wir wollen fagen ein ſenkrech— 
ter At, fo kann das Thier ihn umfpringen. Wenn es 5. B. den Schwanz ſtark nach rechts 
biegt in dem Momente des Abftoßes, feinen Stoß aber in einer Richtung ausübt, welche 
lints an dem zu erteichenben Bielpunfte vorbeiführt, fo befchreibt e8 im Kluge einen Bogen, 

Fig. 203. deſſen Eonverität links gerichtet iſt. 
Haben alſo die verſchiedenen Elemente 
das richtige Verhältniß zu einander, fo 
ann diefe Bogenlinie das Thier zu dem 
Bunfte e führen. 

Als Stüge des Körpers, vielleicht 
auch felbft zum Fortſchnellen, fcheint 
der äußerft Eräftige Schwanz der Käns 
gurub’8 (ig. 203) zu dienen und eine 
noch wichtigere Bewegungs Funktion 
kommt den langen Greifichwänzen vers 
ſchiedener Affen (Big. 204) der neuen 





Röngurub-@felet. Belt, fo wie mancher Beutelthiere u. ſ.w. E 
au. Eine Kanguruhform, Bettongia penicillata Gray, umfaßt mit ihrem Schwange Orasbüfchel, 
um fie zum Neſtbau zufammenzutragen. v 

Fig. Wi: 





Diefer Ueberficht der Negionen der Wirbelfäule der Säugethlere fügen wir nur noch 
binzu, daß bei den Getaceen, mit gänzlicher Veränderung der Bewegungsbedingungen auch 


des Schwanzes bewirkt eine Abweichung der Bewegung nach links, Aufrichten eine Abweichung nach 
oben u. ſ. w. Ich bemerfe dieß nur deßhalb ausdrüdlich, weil die Wirfung der Steuerung in phyflos 
logiſchen Schriften oft falſch dargeſtellt if. Co meint auch R. Owen (Todd’s Cyclop. Art. Aves. 
p-298), Aufrichten des Schwanzes bewirke Senfen des Körpers u.f.w. Cbenſo irrig iſt feine Behaups 
tung, daß Wendungen im Bluge durch Vermehrung ber Blügelfchläge einer Seite bewirkt würben. 
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eine bedeutende Abänderung des Skelettes auftritt. Daß die Halsregion funktionell fo gut 4 
wie nicht vorhanden bei ihnen ift, wurde fhon erwähnt. Die Bruftgegend ift am 
verändert. Doch ift bei den zabnlofen Getaceen nur das erfte Rippenpaar mit dem 
kurzen Bruftbeine in näherer Verbindung, das zweite durch ein Band daran geknüpft, die 
übrigen nach unten ganz frei. Von der Bruſt an fällt aber eine beftinnmte Gliederung der 
BWirbelfäule von folcher Bedeutſamkeit, wie Die Säugethiere fie fonft befigen, weg. Diele 
Thiere haben fein Becken. Meift nur ein einfacher Knochen jederfeits, ohne Zufammenbang 
mit der Wirbelfäule, an der Stelle des Beckens im Fleiſche ftedend, wird ald Rudiment 
deſſelben aufgefunden. Bon dem Nuten diejer Beckenandeutung wiſſen wir nur, daß ſich 
° Theile des Geſchlechtsapparates damit verbinden (Corpora cavernosa). Mit der Anheftung 
des Beckens an die Wirbel fällt aber auch die feharfe Scheidung zwiſchen Lenden- und 
Schwanzgegend fort, jo daß hier von der Bruftgegend an bis zur Schwanzfpige eine gienuc 
allmaͤlige Abnahme der Wirbel in Bezug 
auf Ausdehnung und Zuſammenſetzung ſich 
findet, Die wichtigſte Ausnahme von die— 
fer Allmäligkeit bilden die unteren Bogen 
einer Reihe von Schwanzwirbeln. Das 
Schwanzende diefer Thiere ift mit einer ho⸗ 
tizontalen, floffenartigen Ausbreitung ver: 
ſehen (Big. 205). Man möchte Daraus 
ſchließen, daß der Schwanz vorzugsweiſe 
durch vertikale Schläge beim Schwimmen 
wirfe. Indeſſen hat man neuerlich bemerk- 
„lich gemacht, daß der Schwanz der Walz 
thiere von einer Seite zur andern weit bes 
weglicher ſey, ald von oben nach unten. Nad einer von Leſſon (Voyage de In hier 1 
an Delphinen angeftellten Beobachtung fcheint es, daß dieſe Thiere beim Schwimmen 
gleichfam rollende Bewegung von einer Seite auf die andere abwechfelnd machen, wodurch 
dann vielleicht die Fläche der Schwanzfloffe zur Wirkung fommt. Die fo häufig fpringen- 
Fig. 206. den Bewegungen der Delphine werden 
aber durch Die Horizontale Floffe ohne 
Weiteres begreiflich. 
* Weit entfernt von dem Bau der Sau⸗ 
se gethiere zeigt ſich die Wirbelfäule der 
cr Bögel. In Bezug zur Bewegungsfunfs 
tion haben wir hier drei Hauptabtheis 
lungen zu unterfceiden: Hals und 
Schwanz nad) denſelben Merkmalen wie 
“rk früher, ftatt Bruft-, Lenden- und Becken ⸗ 
gegend brauchen wir aber eigentlich nur 
eine Numpfregion anzunehmen; jeden⸗ 
falls ift die Gliederung dieſes Theiles 
in Bruft und Becken eine mehr unters 
geordnete, und von einer Lendenabtheis 
kung kann iberall nicht die Rede ſeyn. 
Der Hals der Vögel iſt durchſchnitt · 
lich (Big. 206) viel länger, als beiden 
‚Geierftelet. Säugetbieren, jo wie von größerer und 
Gen Beute, 1 Anterkcn| ee BUT, Gebentend twechfelnder Zahl der Wirbel, 
*Berberaum; # Oberaem | Sedemviet; (Reden; Ging Norm für das Berbältni der 





Schwanzflofie eines Walfifches. 
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a Länge deſſelben zu anderen Körpertbeilen tft hier, wie man richtig bemerft hat, von ven 
Dinteren Extemitäten berzunehmen. Daß in der That in fehr vielen Fällen der Hals um fo 
länger ift, je länger die Beine, das brauchen wir wohl faum durch Berufung auf Störche, 
Reiher, Strauße u. ſ. w. zu belegen. Niemand wird einen langbeinigen Vogel mit kurzem 
Halſe geiehen haben. Wohl findet fi) dad umgekehrte Verhältniß, 3. B. auffallend beim 
Schwane, welcher auch die höchften Zahlen der Halswirbel, 23—24 darbietet. Der Nugen, 
welchen eine folche Langhalſigkeit einem nicht tauchenden Schwimmvogel, wie es der 
Schwan ift, bieten Fann, ift begreiflich genug. Wenn derfelbe unter dem Wafferfpiegel etwas 
aufiucht, fo kann dabei Die Länge feiner Küße nicht mehr dad Maaß der zweckmaͤßigſten Ränge 
des Halfed abgeben. — Ungeachtet der Hals, welchen wir ald beweglichen Stiel des Kopfes 
bezeichnet haben, nur bei ven Vögeln ſehr lung ift, fo daß die Bewegungen des Kopfes eine 
verhältnigmäpig bedeutende Kraft namentlich am untern Ende des Halfes voraudfegen, fo 
ift doch Die Leichtigkeit ded Vogelkopfes fo groß, die Kraftanftrengungen, melche demſelben 
zugemutbet werben, im Ganzen jo gering, daß der Hals dennoch keineswegs einen bedeuten: 
den Muskelapparat aufmeidt. Namentlich iſt e8 auffallend, wie fchwach die Dornfortfäge 
felbft am untern und obern Ende des Halfes find, obgleich fie eben hier noch die bedeutendſte 
Ausbildung befiten. Don den mittleren Haldwirbeln kann man kaum noch fagen, daß fe 
Dornjortjäge befäßen: einfache Bögen decken bier dad Rückenmark und laffen zwifchen fich 
Züden, über welche dad Nadenband fich außfpannt, welches bei langhalfigen Vögeln eine 
bedeutende Stärke erreicht. Indem aber dieſes Band der Reihe der Wirbelförper nahe liegt 
und nicht wie bei den Säugetbieren um die Länge der Dornfortfäge von derfelben entfernt 
wird, fchränkt e8 auch Die Beweglichkeit der Wirbel weniger ein. Dazu kommt noch, daß 
feine einzelnen Portionen, von Wirbel zu Wirbel, ziemlid) lang find, alfo um ein Bebeuten- 
dered dehnbar. — Für den Bewegungsmechanismus des Halſes ift es ſehr wichtig, daß der⸗ 
felbe ftet3 Sförmig gebogen ift, der untere Theil nach vorn comver, der obere nach vorn 
eoncav. Ich will namentlich bemerklich machen, welche Wirkung dadurch der lange vordere 
Mtel ves Halfes befommt. Dieſer bedeutende Muskel bat feine hinterften Anſatzpunkte 
unter den Bruftwirbeln, wofelbft fich beveutende Knochenvorfprünge für feine Anbeftung 
befinden. Von da erfiredt er fich hinauf am Halfe und wirft auf alle Wirbel veffelben. 
Bedenft man nun, daß die bedeutenvderen Kraftwirfungen des Kopfes in einem Stoßen, 
Schnellen des Kopfes und ruckweiſem Zurüdziehen deflelben beſtehen, jo fcheint dieſer be= 
deutende Muskel ſowohl bei der einen, ald bei der andern diefer Bewegungen, niederziehend 
und durch Krümmen des Halſes auch zurüdziehend, wirkfam feyn zu Eönnen. Daraus erklärt 
ſich, weßhalb gerade diefer Muskel oft fo jehr ftarf iſt. Allgemein fcheint das aber nicht zu 
ſeyn. Auch ift wohl begreiflich, wie mit jener Form des Halſes fich die manchfaltigften 
Bervegungdarten werden verwirklichen laflen, je nachdem die Muskelmaſſe hier oder dort 
ftärfer entwidelt ift. 

Uebereinftimmend mit den Säugethieren greift auch bei den Vögeln der zweite Hals⸗ 
wirbel mit einem Zahnfortſatze in den oberften hinein. Diefe Uebereinftimmung theilen die 
Bögel mit den befchuppten Reptilien. Ebenſo aber.auch eine Abweichung von den Einrich- 
tungen ded Säugethierjfelettes, welche darin befteht, daß Atlas und Hinterhaupt nicht Durch 
zwei feitliche, fondern durch ein mittlered (unter dem Ruͤckenmarke gelegenes) Gelenk mit 
einander verbunden find. Wie bei den Säugetbieren bildet aber auch hier das Hinterhaupt 
den converen Theil des Gelenkes. Die Folge diefer einfachen Gelenkverbindung ift die 
Möglichkeit einer Drehung in derfelben, während ſie bei den Säugethieren ein bloßes Niden 
zuläßt. Bei ihnen gefchieht ja die Drehung zwifchen dem erften und zweiten Halswirbel 


mehr oder minder vollkommen. Dafür ift denn wieder dieſe legtere Einrichtung bei Vögeln 


und befchuppten Reptilien im Ganzen weniger ausgebildet, als bei den Säugethieren. Ja 
es ift mir bei Betrachtung mancher Skelette größerer Vögel jehr unwahrſcheinlich geworden, 
daß in dem Gelenke des erften und zweiten Halswirbels eine Drehung um den Artosuttiug 
möglich ſeyn follte. 


318 Brußtheit. 


Der Uebergang zwiſchen Hals- und Vruftgegend erfcheint bei den Vögeln in jofern“ 
weniger fchroff, als hier regelmäßig an den unterften Halswirbeln ſchon beutliche Rippen 
auftreten, welche nur nicht zum Bruſtkaſten gerechnet werden Eönnen, weil fle nicht mit dem 
Bruftbeine in Verbindung ftehen. — Die nun folgende Reihe von Wirbeln, welche wir 
Rumpfwirbel nennen, ift bei den Vögeln in der Regel ohne alle Beweglichkeit, die Wirbel 
ſelbſt in der Bruftgegend häufig durch eigentliche Verwachfung, welche namentlich zwiſchen 
ihren Kortfägen eintritt, völlig erftarrt. An dad hintere Ende des rippentragenden Theiles 
der Säule fehließt ſich fogleich dad Becken an. Ja es find wohl ſchon die legten Bruftwirbel 
beiberfeit8 von den Darmbeinen eingefaßt. Demgemäß haben diefe Wirbel auch eine weis 
teren Muskeln, ald folche, die zur Bewegung anderer Theile, Hals, Schwanz, Rippen, Ertre- 
mitäten dienen. (Ueber den phflologifchen Werth diefer Einrichtung und einige Ausnahmen 
f. weiterhin, bei Gelegenheit des Beckens). — Die Rippen ftehen mit dem Bruſtbeine nicht 
durch Knorpel, fondern durch Zwiſchenknochen in Verbindung. Jeder biefer Knochen 
(Sternaltippen) bildet mit feiner Rippe einen nach hinten vorfpringenden Winkel, fein Bruft- 
beinende iſt mehr ein vorbereö ald untered zu nennen. Es ift an dem Bruftbeine eingelenft, 
wie dad andere Ende mit dem Ende der Rippe beweglich verbunden if. Eine Deffnung des 
Winkels zwifchen beiden Stüden der Rippe entfernt natürlich das Bruftbein von der Wir: 
belfäufe, erweitert ven Raum ver Brufthöhle: Infpirationsberegung. — Die Rippen be: 
figen zum Theil an ihrem Hintern Rande Eleine platte Fortfäge, welche ſich an die naͤchſt- 
folgende Rippe von Außen anlegen. Eine Einrichtung, welche andeutungdmweife auch bei 
einigen Reptilien (Krokodil) wiederkehrt. 

Das-Bruftbein ift ſtets breit und mit einer ſtark her⸗ Fig. 207. 
vorragenden Knochenwand, einem Kiele, verjehen, welz . 
her von der untern Mittellinie der Bruftbeinfläche ente i 
fpringt (Fig. 207). Diefe Kante oder Leifte fehlt nur bei 
Vögeln mit verfümmertem lugapparate, wie den Strau—⸗ 
fen, während fie unter den Säugethieren andeutungsweiſe 
auftritt, wo zum Sliegen, wie bei ben Fledermaͤuſen, oder 
zu anderen anftrengenden Thätigfeiten, wie beim Maul: 
wurf, ein bedeutender Play Für die Anheftung der Bruft- 
musfeln nöthig ift. 

Die Bruftgegend der Vögel ift ein ausgedehnter und 
fefter Theil für die Vefeftigung von Muskeln, und na— 
mentlich folcher, welche dad Nieberfchlagen der Flügel 
bewirken. Das Gelenk, welches Oberarm und Schulter= 
blatt verbindet, ift jederfeit8 durch eine doppelte Kno⸗ 
henftüge gegen dad Sternunt befefligt, fo daß die mäch- 
tigen Muskeln, welche das Oberarmbein abwärts ſchla⸗ 
gen, dabei nicht die Axe felbft, um welche diefe Bewegung gefchehen fol, aus der Stelle 
tüden Eönnen. Die eine diefer Knochenftügen ift durch das fogenannte Schlüffelbein dar- 
geſtellt, welches fich in entprechenver Lage auch bei dem Menfchen und ſolchen Säugethieren 
findet, deren DVorberertremitäten ſich einer manchfaltigern Beweglichkeit erfreuen. Gin 
Unterfchieb liegt darin, daß jedes Säugethierfchläffelbein für fich von feiner Seite ſich an 
den obern Theil des Bruſtbeins (manubrium sterni) fügt, während bei den Vögeln beide 
Schlüffelbeine fi) vor dem Vruftbeine begegnen und mit einander zu einem Vförmigen 
Knochen (farcula) verichmelgen. 

Die andere Stüge wird von einem Knochen gebildet, welcher bei Säugethieren Hein zu 
ſeyn und mit dem Schulterblatte zu verſchmelzen, vom Bruftbeine aber fehr entfernt zu 
bleiben pflegt. Am Skelette des Straußes (Big. 208) iſt ſowohl dieſe Einrichtung, als das 
Bruftbein nebft den Slügelfnochen verfümmert. 
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Fig. 208. D Das Becken der Vögel, im Ganzen nach 
demfelben Plane gebilbet, wie dad der Sau⸗ 
getbiere, bietet Dabei doch u. a. die Abwei⸗ 
hung dar, daß feine beiden Seitenhälften in 
der untern Mittellinie nicht mit einander ver⸗ 
bunden find. Nur der zmeizehige oder aftis - 
Eanifche Strauß macht davon eine Ausnahme, " 
während beiden Säugethieren faft ſtets eine 
Berbindung in der Schamgegend, und oft 
eine fehr fefte fich findet. Dabei find die aus⸗ 
einander ftehenden unteren Enden ber beiden 
Bedenhälften ver Vögel dünn und ſchwach. 
Diefe Abweichung in der Bildung des Beckens 
ſteht auf das Tieffte mit anderen Organifar 
tlonsverſchie denheiten ver Vögel und Säuges 
thiere in Verbindung, wir fönnen Gründe 
aufzählen, wegen welcher die Vögel im Allge⸗ 
meinen ein nach unten bin feftereö Becken nicht 
nöthig haben, während ein ſolches bei den 
“ Säugethieren Beduͤrfniß ift; und aufder ans 
Strauß. dern Seite läßt fich wieder zeigen, wehhalb 
den Vögeln ein offenftehenbes in feinem un⸗ 
tern Theile biegſames Becken befonders nöthig il. — Ein Grund, weßhalb die Vögel ein nach 
unten bin ftärfer gebautes Becken nicht nöthig haben, möchte nun wohl ſchon in der Leichtigkeit 
des Körpers, dem mindern Gebrauche der Beine zur Ortöbewegung und, in fofern dieſe Gründe 
nicht ganz außteichen mögen, in ber Gelegenheit für eine deſto ftärfere Befeftigung ded Beckens 
an der Wirbelfäule liegen. In Betreff der Ortöbemegung haben wir zu überlegen, daß aller⸗ 
dings einerfeitö Die Vögel fehr leicht von Körper find und auch darum feiner ftarken Gang 
werfzenge bebürfen, weil diefelben bei den meiften nur für geringere Bewegungen gebraucht 
werben; andererſeits aber ift e8 denn freilich immer nur ein Grtremitätenpaar, welches den 
Körper trägt, während bei ven Saͤugethieren, deren zwei thätig zu ſeyn pflegen. Aber bee 
merfendwerth ift es, daß gerabe der coloffalfte der fluglofen Vögel, der Strauß, in feinem 
Becken die Ausnahme macht, daß es unten gefchloflen ift. — Wie dem aber auch fey, es ift 
immer auch der andere erwähnte-Umftand wichtig, daß bei den Vögeln das Becken ſich an 
einen fo großen Theil der Wirbelfäule anlegen kann. Bet den Gäugethieren hatien wir 
einen beweglichen Lendentheil ver Wirbelfäule nöthig, bei den Wögeln würde ein folder, 
wie wir ſogleich fehen werben, fchänlich ſeyn. Bei den Säugethieren läßt ſich alfo die Ber 
feftigung des Beckens an der Wirbelfäule nicht vergrößern, wenn man nicht bloß zu dieſem 
Zwecke noch etwa einige Wirbel in das Skelett einfchieben wollte; bei den Vögeln dagegen 
legt ſich, wie wir wiſſen, das Becken über die hinteren Rippen und Bruftwirbel, und umgibt 
außerdem einen Theil der Wirbelfäue oft fo, daß es denfelben von hinten verbedt, über ihm 
von beiden Seiten, ebenfo wie mit ihm, verwachfen ift. — Hier alfo hat das Becken der 
Vögel eine hinreichende Befeftigung auf Koften der Beweglichkeit des Lendentheiles. Weß⸗ 
halb aber diefe Beweglichkeit aufgegeben worben ift, das hat man feyon ganz richtig aus der 
Bewegungsweiſe der Vögel verftanden. Bei den Säugetbieren gefchieht Die Ortäbewegung 
in fletem Wechſel der hinteren und vorderen Ertremitäten, ihr Rumpf muß zwifchen beiden 
biegfam ſeyn, da fonft alle Bewegungen eine viel größere Härte und Ungefchietheit erhalten 
würden, ein Galopp wohl gar nicht möglich wäre. Bei den Vögeln aber, welche entweber 
nur mit dem Flügel oder nur auf den Beinen zur Zeit ſich bewegen, wuͤrde es ein Nachtheil 
für das liegen ſeyn, wenn das Becken, ein Nachtheil für das Laufen, wenn der Vordertheil 
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des Rumpfes fjchlotterte. Weniger feft ift jedoch die Wirbelfäule ded Rumpfes, theils bei 
nur laufenden Vögeln, wie den Straußen, theild bei ſchwimmenden, beſonders aber, wo daß 
Flugvermoͤgen fehlt, wie bei dem Pinguin. In beiden Fallen wirfen befanntlich alle vier 
Extremitäten gleichzeitig, die vorveren des Straußes fchlagen die Luft, die des Pinguins 
(wie mehrerer anderen Taucher) dad Waſſer. Die phyftologifche Urfache der Beweglichkeit 
der Rumpfwirbel kann bier nicht ganz Ddiefelbe feyn wie bei den Säugetbieren, es ift aber 
wahrſcheinlich, dag dieſe Beweglichkeit bei der Lenkung ded Laufes und rafchen Schwimmens 
diefer Thiere wichtig if. So hat man auch das eigenthümliche Vorkommen eines einzigen, 
zwiſchen Bruft und Becken beweglid) eingefügten Wirbels bei dem Sperber mit Recht auf 
die befondere Gefchwindigfeit der Wendungen dieſes Thiered im Fluge bezogen. Uebrigens 
iſt in diefem Falle doch nur eine feitliche Bewegung vorhanden, und nur diefe iſt zu dem 
genannten Zwecke erforderlich. — Wenn nun fchon aud dem Vorigen fich ergab, daß der 


“ untere Theil des Säugethierbedend flärfer feyn, die beiden Bedenhälften ſich an einander 


fügen müffen, weil ihre Bereftigung an der Wirbelfäule fich nicht vergrößern ließ, To läßt 
ſich auch noch aus anderen Gründen die Nothmwendigfeit der Stärke dieſes untern Theiles ab: 
leiten. Und diefe Hängen abermals mit der Beweglichkeit ihrer Lendenwirbelfäule zufanımen. 

Bei der Einfchiebung eined folchen beweglichen Tiheiled zwifchen Bruft und Becken, jo 
wie bei der mindern Ausbildung des Bruftffelette8 (namentlich Bruftbeined) der Säuge⸗ 
thiere, entfteht zwifchen Beden und Bruft ein Raum am Rumpfe, welcher Eingeweide ent: 
hält, und diefe wollen getragen feyn. Die feſten Wandungen aber, welche zur Stüße dieſer 
Eingeweide nöthig find, müffen zugleich mudfulöß feyn. Die Muskeln, welche vom Beden 
zum Bruftforbe laufen, wirken mittelft des legtern auch auf die Wirbelfäule, fte find fehr 
wichtig für die Bewegungen des Lendentheild der Wirbelfäule. Beſonders find die geraden 
Bauchmuskeln wichtige Flexoren der Lendengegend, und eben dieſe geraden Bauchmuöfeln 
befeftigen jich, vom Bruftforbe an zu beiden Seiten der Mittellinie des Bauches rückwaͤrts 
verlaufend, bei den Säugethieren neben der Schambeinverbindung. Auch daher muß alfo 
diefe Gegend des Beckens bei ihnen folide jeyn. Den Vögeln feblt aber nicht nur die Scham: 
beinverbinpdung, fondern es find Die unteren Enden des Bedens auch fehr ſchwach: Die Vögel 
bedürfen auch diefer Muskeln nicht, oder diefelben Eönnen fehr ſchwach feyn. Dafür find 
aber nicht nur die Gründe, daß es Leinen Lendentheil mehr zu beugen gibt, und daß das 
lange und breite Bruftbein in höherem Maaße zum Tragen der Baucheingeweide mit beis 
trägt, fondern fchließlich ift auch noch der Reſpirationsmechanismus, der bei den Säuge: 
tbieren wefentlich auf den Bauchmuskeln beruht, bei den Vögeln ein ganz anderer, durch 
Bewegung des großen Bruftbeines vermittelter. — Wenn nun nach diefer Deduktion das 
Becken der Bögel fchiwach jeyn darf an einer Stelle, wo dad der Säugethiere feft feyn muß, 
fo werden wir auf der andern Seite, bei Betrachtung des Geburtsaftes der Säugethiere 
noch darauf binweifen, wie fehr e8 den Vögeln bei ihrem Eierlegen zu Gute fommt, daß fie 
ein im untern Theile offenes, nachgiebiges Beden befigen. 

Der Schwanz ift amı Skelette der Vögel nie fehr lang, aber auch nicht verfümmert. Gr 
befteht aus einer Reihe von Wirbeln, welche nicht, wie bei ven Säugethieren, fich allmälig 
von vorn nach hinten verjüngen, gleichfam mehr und mehr abortiv werden, fonbern ſchließt 
mit einem flarfen Wirbel ab, welcher eigenthümlich zu einer fenkrechten in der Mittelebene 
des Körpers entwidelten !Blatte audgebildet ift. Einen ähnlichen Abfchluß der Wirbelfäule 
werden wir bei den Fifchen finden und in beiden Fällen bat das denjelben Sinn, daß von Die: 
fem Punkte bedeutende Kraftäußerungen ausgehen follen. Wie bei wen Fifchen die Schwanz» 
floſſenſtrahlen, fo find bier die Schwanzfteuerfedern mit dem Ende der Wirbelfäule ver: 
bunden. Sie können durch) Muskeln nicht bloß ihre Stellung gegen ven Rumpf, fondern 
auch ihre gegenfeitige Lage verändern und es ift die hiedurch bewirkte Steuerung (in dem 
vorhin erklärten weitern Sinne genommen) ein ſehr weſentliches Element ded Fluges 
der Vögel. 


Reptilien. Gäilotcöten. x Er 

Wo die Schwanzwirbel eine beſonders bedeutende Federlaſt zu tragen haben (Pfaul) 
oder auch eigenthümliche Kraftanftrengungen anderer Urt gefordert werben, wie z. ®. bei 
den Spechten, welche ſich im Klettern auf den Schwanz fügen, da find Knochen und Mus- 
ein beſonders entwidelt, und es zeichnet fich u. a. der Schwanz der Spechte durch eine 
Entwicklung einer Knochenplatte am legten Wirbel aus, welche ihre Ausdehnung nicht in 
der Mittelebene des Körpers hat, fondern quer gegen dieſelbe und gegen die Are ver Wirbel⸗ 
ſaule ſteht. 

Während die Klaſſe der Vögel eine große Einförmigkeit neben hoher Vollendung des 
Bewegungsapparateß beftgt, laffen ſich die Gliederungen der Wirbelfäule bei ven Reptie 
Tien gar nicht in einem Bilve zufammenfaffen: die Schildkröten, die Schlangen, die Saurier 
und Erocopile und felbft noch unter den nadten Amphibien verſchiedene Abtheilungen ver: 
langen eine gefonderte Befprechung. 

Die Schilofröten, fo wenig ihre Bewegung auch an die Vögel erinnert, ſchließen ſich 
ihnen doch in der Gliederungsweiſe Ihrer Wirbelfäule zunächft an. Denn auch Hier gibt es 
einen in ſich ſtarren Rumpftheil der Wirbelfäule zwiſchen einem fehr beweglichen Halje und 
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beweglichen Schwanze. Indem aber hier mit der ſtarren Maſſe fich das Schreiten auf vier 
Beinen verbindet, ſteht die Vollkommenheit der Bewegung nothwendig nicht bloß geden 
die der Vögel, fondern auch gegen die der Säugetiere zuräd; eine Art der Bewegung, wie 
der Galopp der Säugethiere, bei welchem der Körper abwechfelnd auf dem Hintern und 
vorbern Veinpaare ruht, fegi einen Wechſel von Stredung und Beugung der Lendengegend 
voraus: diefe Bewegung ift bei den Schilnfröten unmöglich. — An den Rumpftheil der 
Wirbelſaule ſchließen ſich Rippen oder Querfortfäge, meift yon gewaltiger Breite an. Sie 
bilden mit einander, indem fle ſich bis zum Verſchwinden der Intercoftalräume ausvehnen, 
ein knoͤchernes Dach. Ihre Enden ſtehen weit aus einander, fo daß der untere Schluß der 
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Numpfhöhle ganz durch andere Knochen gebildet werden muß, welche ſich an ven Rand 
dieſes Dachförmigen Rippengeräftes anfchliegen. Die wichtigfte Rolle unter diefen acceffo- 
rischen Knochen fpielt eine breite Platte, aus mehreren Knochen zufammengefeßt, welche an 
den Seiten mit den Rande des NHüdenfchilvdes verbunden iſt. Dan bat fie als ein fehr in 
die Breite gebildetes Bruftbein aufgefaßt. Sie fcheint jedoch nicht in genetifchem Zufam- 
menhange mit dem innern Skelette fich zu bilden, fonvdern dem Hautfnochenfufteme anzu: 
gehören, welche® auch einen Theil, namentlich den Rand des Rückenſchildes bildet. — Durch 
dad Auswachien der Rippen in die Breite tritt bei den Schilpkröten Die merkwürdige Eigen: 
beit auf, daß die Schulterblätter und Beckenknochen von dieſen Platten überwoͤlbt werden 
und dadurch fich im Innern des Skelettes verbergen. 

Bedeutendere Entwidlung und funktionelle Bedeutung des Schwanzes (ald Steuer 
u. f. w.) findet fidy bei den Waſſerſchildkroͤten. 

Den Säugethieren in mancher Hinficht näher fteht die Skelettbildung der Krofodile und 
Eidechſen. Wir Eönnen bei ihnen wieder Die fünf Abtheilungen der Wirbelfäule mit Be- 
flimmtheit unterfcheiden. Doch find diefelben durchaus nicht fo fchön ausgebilvet, durchaus 
nicht der Leiftungen fähig, wie die entfprechenden Theile der Säugethiere. Weber ift der 
Hals fo beweglich, noch find Bruft, Lenden⸗ und Bedengegend fo feft gebaut. Daher ver: 


träagt es dieſe Wirbelfäule nicht, für längere Zeit in ver Höhe über dem Boden auf den vier 


Beinen getragen zu werden; ſie ift nicht geeignet, die Erichütterungen und activen Bene: 
gungen eine galoppartigen Raufed zu ertragen. Demgemäß haben dieſe Thiere niedrige 
Ertremitäten im Berhältnig zum Rumpfe, fchleppen ihren Bauch faft an der Erde, bewegen 
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jich in bedeutenden Geſchwindigkeiten meift nur für kurze Augenblide u. |. w. Der Rumpf—⸗ 

theil ift weit mehr feitlich biegfam, als bei den Säugetbieren, was ſchon im gewöhnlichen 

Laufe Durch flete fchlängelnde Bewegungen fich zeigt. Eben daher find fle aber vortreffliche 

Schwimmer; fle ſchwimmen nänılicy nicht wie die Landſaͤugethiere durch Schlagen mit den 

Füßen, fondern wie die Cetaceen durch Krümmungen der Wirbelfäule. 

Die Modificationen, welche fi im Schultergerüfte, Bruftbein und Beden zeigen, find 
manchfaltig. Wir gehen über fie hinweg, da fle in Beziehung auf phyfiologifches Interefle 
fich Doch nur dem fchon Gefagten anjchließen könnten, infoweit wir überall eine phyſiolo⸗ 
gifche Deutung zu geben vermöchten. So hängt z. B. die ſchon erwähnte geringere Solidität 


der Bruſtgegend mit der abgefürzten Korm des Sternun innig zufammen. Gin jo furzes 


Bruftbein ift den Rippen eine fchlechte Stüße. Es zieht fich mehr in die Rolle einer Stüge 
des Schultergerüftes zurück und In diefer Funktion finden wir es auch bei den nadten Am: 
phibien wieder. Als ganz auffallende Gigenheit erwähnen wir die rippenartigen Knochen 
in der Bauchwandung der Krofovile. Sie legen Zeugnig ab von der durch den ganzen 
Rumpf gehenden Gliederung in Abtheilungen, welche den Wirbeln entfprechen. Wir erfennen 
fle, wenn wir einmal wiffen, daß faferige Stränge und Kochen einander im Sfelette ver: 
treten fönnen, in faferigen Streifen (inscriptiones tendineae) wieder, welche eine entſpre⸗ 
chende Stelle in den Bauchmuskeln der Säugethiere einnehmen. 

Zwiſchen den Eidechſen und Schlangen gibt ed befanntlich eine Reihe von Uebergangs⸗ 
formen. Der Körper wird länger, fchlanfer und die Ertremitäteg ungenügender, e8 fehlt ein 
Paar derfelben (Bipes, Chirotes), over fte fallen auch alle vier, biß auf unbrauchbare Rudi⸗ 
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mente, weg, wie bei den Blinbfchleichen (Anguis), welche doch ihrem Schävel nach feine 
Schlangen, fondern Eibechfen find. Natürlich muß dabei die Wirbelfäule auch allmalig 
noch an Beftimmtheit der Gliederung in Regionen verlieren, und der nun zu betrachtenden 
Einrichtung der Schlange ähnlicher werben. 

In der Wirbelfäule ver Schlangen fallen ziemlich alle für die Bersegung wichtigen 
Gegenfäge fort. Als Halswirbel fönnen wir noch die vorberften Wirbel bezeichnen, weil fle 
in der That rippenlos find. Dann folgt die lange Meihe der rippentragenden Wirbel, und 
an biefe fehließen ſich die Schwanzwirbel, welche mit vollftändigen oder unvollkommenen 
unteren Bogen verjehen find. Den Rippen fehlt eine mittlere Vereinigung durch ein Bruſt⸗ 
bein, fo daß jede Rippe mehr feldftftändig in ihren Bewegungen wird. 

Bei den nadten Amphibien ift der Atlas wieder, wie bei den Säugetbieren, durch zwei 
feitliche Gelenkflächen mit dem Hinterhaupte verbunden. 

Unter ihnen zeichnen ſich die fog. ungefchwänzten Batrachier durch fehr geringe Zahloer 
Wirbel aus. Die Wirbel bieten vom zweiten an bis zum Becken nicht ſolche Verſchieden⸗ 
beiten dar, daß man fle in verſchledene irgend wichtige Gruppen theilen koͤnnte. Sie beflgen 
gewöhnlich ftarfe Querfortfäge, aber meiftens nicht einmal Spuren von Rippen, fo daß bier, 
wie fehon oben gefagt, das Bruftbein auf feine Beziehung zum Schuftergürtel zurüdgebrängt 
iſt. An der Bildung des Bedens nimmt nur ein Wirbel Theil. Die mit ihm verbundenen 
Darmbeine fireden ſich von hier weit nad) hinten, und da Sigbeine und Schambeine höchit 
rubimentär find, fo fällt die Einlenfung der Unterfchenkel an das Ende des Bedend. Es 
bildet daffelbe einen Länglichen, horizontalen knoͤchernen Rahmen, welchen vorn der Bedtegs 
wirbel fehließt, während feine Seiten ſich nach hinten gegen einander neigen und zu einer 
Maſſe ſich verbinden, welche die Andeutungen der Sig« und Schambeine, belderſeits aber 
die Gelenkgruben für die Oberſchenkel enthält. — An den Beckenwirbel ſchlleßt ſich nach 
hinten noch ein langer, feitlich abgeplatteter, fomit fhwertförmiger, einziger Schwanzwirbel, 
welcher zwifchen den Seitenfchenkeln des Beckens Iegt, wie die Zunge der Waage zwiſchen 
den Schenfeln des Halter. 

Die geſchwaͤnzten unter den nadten Reptilien haben wbhI deutlichere Rippen, doch fehlt 
auch diefen die Befeſtigung am Bruftbeine. Die Wirbelfäule iſt oft ſeht lang, trägt hei 
mehreren fein Becken und ift beſonders beiden nur auf Schwimmen angerviefenen fehr ſchwach. 

Ueberaus einfach in ihrer Glieverung iſt die Wirbelfäule ver Fifche. Man kann eigentlich 
nur einen Rumpftheil und einen Schwanztheil unterſchelden und felbft diefe find häufig 


. 
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nicht ſcharf geſchieden, ſondern gehen allmaͤlig in einander über. Außer den erſten zwei oder 
drei Wirbeln, welche nicht felten der Rippen ermangeln, finden fich fehr häufig Fürzere oder 
längere Rippen an ver Reihe von Wirbeln, welthe man alddann Rumpfmwirbel nennen darf. 
Die Rippen figen oft den BWirbelförpern dicht auf, manchmal find aber auch Die unteren paari- 
gen Wirbelftüde zu länglichen Fortſätzen audgebilvet, welche dann an ihrer Spite die Rippen 
tragen. Oft nun wird der Beginn der Schwanzgegend dadurch angebeutet, daß diefe unteren 
Wirbelftücke jich durch Kortfäße, welche ſie einander unter den Wirbelkörpern entgegenftreden, 
zu unteren Bögen an einander fchließen; indem ſich dabei aber oft noch Rippen an ihnen 
finden, ift die Natur ihrer Wirbel ald Schwanzwirbel dennoc zweifelhaft. Nicht felten 
fehlen aber auch die Rippen den Fifchen gänzlich, und wo file vorhanden find, haben fte doc 
nie ein Bruftbein zum untern Schlußftüde. Sehr gewöhnlich iſt den Fifchen eine Modifi⸗ 
kation der legten Schwanzwirbel zu einer Platte, welche, wie ver legte Wirbel bei den Vö⸗ 
geln, fich in der Mittelebene des Körpers entwidelt. — Das Schultergeräft und Becken⸗ 
rudiment haben jo wenig Beziehung zur Wirbelfäule, daß wir erft bei Betrachtung der 
Ertremitäten auf fie zurüdtommen werben. 

In enger Berbindung mit der dargeflellten Gliederung der Wirbelfäule und den ver: 
fchiedenen Bewegungsweiſen der Thiere fteht nun auch die Befeftigungsart der Wirbel 
an einander, welche ſowohl der Anzahl der Berührungsflächen nach, als auch in der Solidität 
Re Verbindung, manche Abänderungen darbietet. Diefe ſchließen ſich der erläuterten Glie⸗ 
derung in fojern an, als fie durch Die ganze Wirbelfäule hindurch um fo gleichförmiger find, je 
weniger auch fonft eine Gliederung flattfindet. Sie bilden eigentlich einen Theil der Merk: 
male der Gliederung. Die wichtigften Berührungen und Verknüpfungen der Wirbel mit 
einander finden theild Statt zwifchen den Körpern, theils zwifchen ven Bogentheilen, weniger 
wichtige zwifchen Bogentheilen und Körpern; gewifle andere, 3. B. zwiſchen fog. Quer: 
fostfägen, haben (durch Seltenheit) noch geringere Bedeutung. 

Die Verbindung der Wirbelkörper unter einander ift die beſtändigſte von dieſen, fte 
mangelt keinem Thiere, ſondern nur in einzelnen beſtimmten Theilen kann ſie fehlen. Wenn 
wir nämlich berechtigt ſind, das Hinterhauptsbein einen Wirbel zu nennen, und dieſe Berech⸗ 
tigung erleidet feinen Zweifel, fo fehlt zwiſchen deſſen Körper oder Gentralitüde (pars basi- 
laris ossis occipitis) und dem nächflfolgenvden die Verbindung bei den Säugetbieren und 
den nadten Reptilien, während fie bei ven Vögeln, befchuppten Reptilien und Zifchen regel: 
mäßig vorhanden iſt, bei den leßteren namentlich ganz der Verbindung ähnlich, welche auch 
die übrigen Wirbel unter fich befigen. Bei ven Zifchen bat fie meift diefelbe Geftalt, wie 
die Verbindung der übrigen Wirbel unter einander. Bei den Vögeln und befchunpten Rep: 
tilien aber hat dieſe Verbindung eine eigentbümliche Umformung erlitten. Man muß 
wifjen, daß der fog. processus odontoideus des Epiftropheus der Hauptfache nach aus einem 
eigenen Knochenterne entitebt, welcher eigentlich dem Gentralftüde des Atlad entipricht. 
Der Atlas ift bei ven Ihieren, deren Epiftropheus diefen Fortſatz trägt, ein unvollftänbiger 
Wirbel, entiteht oft nur aus zwei Knochenfernen (den oberen paarigen Wirbelelementen), 
und wenn er auch noch häufiger ein untered unpaares Stüd befitt, jo ift dieſes doch nur 
accefforifch und manchen in ähnlicher Lage unter Wirbeln vorfommenven Stüden ver: 
gleichbar. Der Knochenkern des fog. Zahnfortfages verräth auch bei manchen erwachſenen 
Thieren (Schildfröten) feine Natur dadurch, daß er nicht mit dem Epiſtropheus verwäaͤchst, 
ſondern felbft fefter mit dem Atlas verbunden ift. Wie nun der Zahnfertfag des Epiftro: 
pheus mit dem Sinterhauptsbeine bei den fraglichen Thieren in Verbindung ſteht, ift ſchon 
früher theilweife erwähnt worden: indem derfelbe ſich in den Atlas hinemſtreckt, füllt er 
den Grund der Gelenkhöhle aus, in weldhe der Gelenkkopf des Hinterhauptes bineintritt. 
Beide Theile find aber an diefer Stelle durch ein Rigament verbunden. Sehen wir nun von 
diefer Verbindung zwifchen dem Schädel, dem erflen und zmeiten Halswirbel ab, fo läßt 
fih über die Wirbelfäule mehr im Allgemeinen fprechen. 
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Die Wirbelkörper ver Säugethiere ehren einander meift flach concave Flächen zu. Nur 
in einigen Källen findet man im Halstheile der Wirbelfäule, 3. B. des Pferves, convere mit 
concaven Flächen verbunden. Nothwendig ift alfo ein Raum zwifchen den Wirbelflächen 
außzufüllen; und dieß gefchieht durch eine fajerfnorplige Mafle, welche bedeutend dic ift und 
jelbft zwifchen den Rändern der Wirbelflädden, wo fie Doch am dünnften ift, noch eine nicht 
unbedeutende Dicke hat. Es bildet alfo dieſer Faſerknorpel zwifchen je zwei Wirbeln fine 
meift bieonvere Scheibe und es trägt Die Geſammtheit diefer Knorpel ein nicht Geringes zur 
Zänge ver Wirbelfäule bei. Wir befigen eine genaue Meffung hierüber, welche an der menſch⸗ 
lichen Wirbelfäule angeftelt wurde. Die Gebrüder Weber fanden die Gefammthöhe von 
24 Wirbeln ohne die Knorpel zu etwa 136 Millim., während die fänımtlichen 23 Knorpel 
(unterhalb des 2., 3. bis 24. Wirbelkörpers) wenig unter 43 Millim. betrugen. 

Auf diefer elaftifchen Maſſe berubt die Biegfamkeit ver Wirbelfäule der Säugethiere. Nur 
die Bedenwirbel find regelmäßig feft mit einander verwachſen. — Die Wirbelkörper der Vögel 
haben, wie oben erwähnt, fattelförmige Gelentflächen, welche einander unmittelbar berühren. 
Bei den Reptilien ift vie häufigfte Form der Verbindung unter den Wirbelförpern, daß 
convere und concave Flächen einander berühren. Es find die converen bald walzenförntig, 
bald Kugelftüce, bald ziemlich flach, bald fehr vorfpringend, namentlich wo fle Kugelftüde 
bilden, wie befonvers bei ven Schlangen. Gewöhnlich herrſcht Durch die Ränge ver Wirbelfäufe 
eined Thieres das Geſetz, daß entweder alle Vorder⸗ oder alle Hinterflächen der Wirbelkörber 
eonver find. Die Schilpfröten zeigen hiervon jedoch merfiwürbige Ausnahmen. Na 
der Halstheil ihrer Wirbeljäule ift intereflant. Die Gonveritäten find bier theild mehr 
fnopfförnig, theils mehr in die Breite gezogen, und es finden ſich diefelben bald Hinten, 
bald vorn an den Wirbelkörpern, fo daß zwifchen den gewöhnlich conver = concaven Wirbeln 
ſich auch biconvere und biconcave finden. 

Bei gewiffen befchuppten Reptilien findet fich im Schwanze, bei einigen nadten aber 
durch die ganze Wirbelfäule ein Verhältniß, welches wir bei den Fifchen als das gemöhns 
liche fchon Eennen. Das ift nämlich Die Verbindungsweiſe, in welcher Die Raͤnder der tief: 
concaven Wirbeltörper einander unmittelbar berühren, während in dem Raume zwiſchen 
den beiden Eoncavitäten fich eine Maſſe vorfindet, welche meift als deutlicher Neft der Chorda 
dorsalis zu erkennen iſt. Bon biefer Form finden ſich dann allmälige Uebergaͤnge bis zu dem 
Beftehen einer Chorda dorsalis durch die ganze, nur in Form eines häutigen Rohres vorbans 
dene Wirbelfäule. Bei einer einzigen Sifchgattung (Lepidosteus) findet ſich eine Verbindung der 
Wirbelförper durch wahre Gelenke mit concaven und convexen, auf einander paflenven Flächen. 

Naͤchſt diefen Verbindungen der Körperftüde unter einander find befonderd verbreitet 
die Verbindungen ver Bogentheile Sie fehlen jedoch fchon manchen Thieren 
(vielen Fiſchen) gänzlich, und bei anderen wenigftens im intern Theile der Schwanzwirbels 
fäule. Die gewöhnliche Form dieſer Verbindung ift die, Daß von jeder Seite eined Wirbel: 
bogens ein Ausläufer, fogenannter processus obliquus, ſowohl nach vorn als auch lach 
hinten ſich erſtreckt und jeder vordere ſich mit dem hintern processus obliq. des vorher⸗ 
gehenden und jeder hintere fich mit dem vordern des folgenden zu einem @elente zufammen: 
fügt. Diefer Verbindung der Bogentheile untereinander entipricht offenbar, wenn auch in 
niodificirter Form, das Doppelgelenf, welches den Atlas der Säugethlere und nadten Rep: 
tilien mit den Seitentheilen des Hinterbauptbeined verfnüpft. Bei den Vögeln und be= 
fchuppten Reptilien fehlt diefe Verbindung zwifchen Seitentheilen des Hinterhauptes und 
des Atlas aud) nicht, nur ift fie hier in Eins zufammengezogen mit der Verbindung zwifchen 
Hinterhaupts⸗ und Atladförper. Denn der Knopf am Hinterbaupte pflegt aus einem Zus 
fammentritte dreier Knochen zu beftehen, wie die Höhlung am Atlas nach dem früher Bor: 
getragenen es ebenfalls thut, indem die Gelenkfläche für den Knopf des Hinterhauptes theils 
von den beiden Bogenftüden des Atlas, theild von dem zwifchen fle Hineingedrängten Zahn⸗ 
fortſatze gebildet wird. Ein viertes, unteres Städ ift nicht immer vorhanden. 9 
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Bei den Fiſchen findet fich auch in dieſer Verbindung die größte Achnlichkeit mit den 
Berhältniffen der übrigen Wirbel unter einander. So conftant die Einlenfung der processus 
obliqui an einander nun aber auch ift, fo bietet fie Doch eine bedeutende Verſchiedenheit in 
der Lage der Gelenfflächen dar, welche bald horizontal, aljo Die eine auf der andern, liegen, 
bald ſenkrecht und der Are der Wirbelfäule parallel laufen, bald mittlere Lagen beobachten. 
Dieß hat dann natürlich beftimmten Einfluß auf Grad und Art der möglichen Bewegungen 
der Wirbel an einander. — Eine bemerfenswerthe Abänderung der Verbindungsmweife der 
Wirbelbogen findet fich im Skelette der Schlangen, weſentlich ähnlich an den’Xendenmwirbeln 
einiger Säugethiere. Bei den Schlangen nämlich geht außer den beiden zu den Seiten 
gelegenen processus obl. noch von der Mitte jedes Wirbelbogend ein breiter, manchmal 
zweilappiger Fortfag nach vorn, welcher fich zwifchen die beiden binteren processus obl. ded 
vorhergehenden Wirbeld einfügt und mit jedem derſelben eingelentt ift, fo daß ein jeder 
Schlangenwirbel nicht die häufigere Zahl von fechE, fondern zehn Gelenkflächen befigt, fünf 
gegen den vor ihm und fünf gegen den binter ihm liegenden Wirbel gewandt. — An den 
Lendenwirbeln einiger Säugethiere find die Verbindungen ähnlich. Bei Dasypus setosus, 
den wir vor und haben, ließe ſich die eben gegebene Beichreibung vollfländig anwenden, nur 
daß der accefforifche mittlere Bortfap vom bintern Rande der Wirbelbogen und rüdwärts 
läuft, jo daß er jich zwifchen Die vorderen processus obl. jedes folgenden Wirbels einfchiebt. 

Eigen ift den Schlangen aber die horizontale Richtung der breiten Gelenkflächen der 
pr@kessus obl., durch welche jede andere Bewegung der Wirbel an einander, als die horizon⸗ 
tale verhindert wird: die Schlangen koͤnnen fich in horizontaler Richtung ftark fchlängeln, 
nicht aber ven Ruͤcken auf: oder abwärts Erümmen. — Die Wirbel der Fiſche entbehren der 
Berbindung durch Die processus obl. häufig. Es iſt bei ihnen eine gemöhnliche Erfcheinung, 
daß Diefe Kortjäge in mehr oder weniger deutlichen Spuren vorhanden find, dabei aber nicht 
entwidelt genug, um ſich völlig aneinander zu ſchließen. Zuweilen bat auch jeder Wirbel deren 
nur zwei, fo daß an vielen Wirbeln nur hintere oder nur vordere Fortſaͤtze dieſer Art vor⸗ 
fommen. Diefe Berbindung fehlt übrigens häufig, audy wo fie im vordern Theile des Skelettes 
ausgebildet vorkommt, den hinteren Schmanzwirbeln. Das iſt zwar nicht der Fall, wo bie 
Schwanzwirbel bis zum legten hin fo wohl entwidelt find, als hei den Vögeln. Wohl aber 

tritt ed,jehr natürlich ein, wo vom Anfange ded Schwanzed oder einem andern Punkte 
defielben an, bis gegen deſſen Spige bin, die Wirbel immer mehr verfümmern, fo daß 
zulegt jeder Wirbel nur ein ſchlankes Knöchelchen ift, in welchem die Bogentheile felbft 
fehlen. Wir bemerken, die Wirbel eines längern Schwanzes von vorn nach hinten verfols 
gend, wie an denjelben nicht bloß die Dimenflonen der Theile, außer der Rängendimenfton, 
abnehmen. Die Bögen werben ſchon weit vor den Ende unvollfommen, indem fie fich in 
der Mitte öffnen. Dann werben fie inımer Eleiner, fo daß fie bald nur noch durch Eleine 
Höder dargeftellt find, welche fich von den Wirbelförpern erheben. Es hängt dieſe Veraͤn⸗ 
deräng damit zufammen, daß dad Rückenmark höchſtens in die erften, ftarfen Schwanzwirbel 
hinein fich noch fortfegt, fo daß weiterhin der von den Wirbelbögen gebildete Kanal über: 
fläffig wird. Gegenüber dem Mangel ver Verbindung ver Wirbelbögen unter einander, findet 
ſich eine ſolche auch in manchen Ballen excefiiv ausgebildet, fo daß dadurch eine Starrheit 
der fo beichaffenen Theile der Wirbelfäule entfteht. Es kann dieß feyn, indem die Bögen der 
Wirbel allzu ausgedehnte Berührungsflächen einander zufehren, oder es kann aud) eine 
wirkliche Berjchmelzung zwifchen den Berührungsflächen der Bögen eintreten. — Die unte: 
ven Bögen, oder einfache Knochen, welche manchmal ihre Stelle vertreten, tragen zur 
Verbindung der Wirbelfäule feltener in der Weiſe bei, daß fie fich mit gleichnamigen Theilen 
(ein Bogen mit dem andern) verbinden, ald daß fie auf der Gränze zwiſchen zwei Wirbel: 
koͤrpern ſtehen und fo zur Verknüpfung dieſer beitragen. Dabei ift bald Die Verbindung 
mit beiden gleich locker, bald iſt gegen den einen Wirbelkörper die Ausdehnung der Berüh⸗ 
rungdflächen größer, bald ift der Bogen mit einem Körper verwachien, während er mit dem 
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andern nur beweglich verbunden iſt. Letzteres findet fich haufig am Schmanze ver Fiſche. — 
Wo eine Berbindung der unteren Bögen unter einander eintritt, da findet fie fid 3. B. in 
Form einer Inöchernen Brücke, welche von einem zum andern läuft. 

Eine befondere Feftigfeit ohne völlige Unbemeglichkeit findet fich zumeilen in der Vers 
bindung einiger Wirbel erreicht, indem mächtige Querfortjäge, nad) jeder Seite von ben 
Wirbeln ausgehend, fich mit den gleichnamigen Yortfügen der vor und hinter ihnen geles 
genen Wirbel verbinden. Diefe Bauart, 3. B. an einigen Lendenwirbeln der Pferde vor: 
kommend, verhütet feitliche Bewegungen, während Biegungen nad) auf« und abwags % 
möglich bleiben. 

Doch mögen diefe letzteren Notizen nur als Andeutungen betrachtet werden über ven 
Meichthbum an Ginrichtungen, durch welche die Functionen der Wirbelfüule verfchiedener 
Thiere und verfchiedener Gegenden der Säule eines Thieres jpecialiftrt und ganz befonveren 
Zebendverhältniffen angepaßt werben. 

Bliden wir von bier noch einmal zurfid auf die Hauptverfchiebenheiten der Einriche 
tungen der Wirbelfäule. Wir fanden: 

bei ven Säugethieren mit Ausnahme der Cetaceen einen mehr oder meniger beweg⸗ 
lichen Hals, zienilich ftarren Brufttheil, biegſamen Lendentheil, ſtarres Becken, fehr verfchies 
denen Schwanz. Nur bei den Cetaceen ift der Hals fteif, die Bruft wohl weniger ſtarr als 
fonft und fämmtliche dahinter liegende Wirbel, bei Mangel des Bedentbeiles, beweglich, 
der Schwanz ſtets fehr far. 

Bei den Bögeln fehr beweglichen Hals, feften Rumpf ‚, furzgen aber beweglichen und 
kräftigen Schwanz. Einige Abweichungen davon bei nicht fliegenden Vögeln. 

Den Vögeln in der Hauptfache ähnlich die Gliederung der Wirbelfäule der Schild: 
fröten, der Schwanz weniger gleichmäßig. 

Die Saurier und Krokodile den Säugethieren ähnelnd aber mit weniger Verſchie⸗ 
denheit der Beweglichkeit ver Abtheilungen, was noch mehr von den nadten geſchwänz⸗ 
ten Reptilien gilt. 

Die nackten fhwanzlofen Reptilien mit furzer mäßig biegſamer Wirbelfäule. 

Die Schlangen durch die ganze Wirbelfäule feitlic biegfam und fomit fidy den 

Fiſchen annähernd, bei welchen ftet3 die Biegungen, entweder der ganzen Wirbel« 
fäule oder mehr des hintern Endes derfelben Die Bewegung vermitteln. 

Durchaus diefen Gliederungen angemeffen ift die Anoronung der Musfelmaffen, 
vorhanden für die beweglichen, fehlend für die ftarren Theile, ſtark oder fchwach, manch⸗ 
faltig oder einfach, je nad) den in den Maflen, den Formen und Einlenkungen des Skelettes 
ausgedrüdten Forderungen. 

Für die Gliederung der Musfelmaffe ergeben die eben durchlaufenen Verſchiedenheiten 
der Wirbelſäule zwei jehr verfchiedene Kormen fogleich ald nothwendig: 

Wenn die Virbelfäule.in ihrer ganzen Ränge mehr gleichmäßig bemeglich ift, wie bei 
Schlangen und Fiſchen, fo wird aud) die Muskulatur ein fehr einförmiges Anſehen haben. 
Die Musfelkörper, welche den Wirbel a. gegen den Wirbel b. und umgefehrt bewegen, kön⸗ 
nen diefelbe Befchaffenheit haben, al8 die, welche b. c. ® u. f. w. unter einander bewegen. 
Nur der Umftand, daß die Wirbel gegen das Ende der Säule hin, nanıentlich im Schwanze 
der Schlangen, ſchwächer werden und einen geringern Musfelapparat erfordern, die Der: 
bindung anderer Skelettheile mit den Wirbeln (Rippen, Schädel) unterbrechen bier Die 
höchſte Einförmigfeit. 

Als äußerſten Gegenfaß diejer Einrichtung haben wir jene fehr beſtimmte Gliederung 
der Wirbelfüule in Wirbelgruppen Eennen gelernt, welche ſich bei Landjäugethieren, Bögeln 
und Scildfröten zeigt. Hier it fehr natürlich Die Anorbnung der Muskelmaſſe eine andere 
an den beweglichen, ald an den feften Wirbelgruppen. Die legten Eönnen aber vortrefflie 
benügt werden, um von ihnen aus Musfelfafern zu vielen beweglichen Wirbeln N 
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aufpannen und fo auf deren Bewegung zu wirken. So erſtrecken ſich felbft bedeutende Mus- 
felmaffen von einem ber fefteren Glieder der Wirbelfäule zu einem andern, über den das 
zwiſchen liegenden beweglichen Theil hinüber. Wir erinnern an die ſtarken Musfeln, welche 
namentlich bei Säugethieren von dem Bruſttheile des Skelettes zu dem ſchweren Kopfe 
hinübergehen. Iſt aber ſchon durch dieſe Umftänbe die Fig. 214. 
Anordnung der Fleiſchmaſſen folcher Thiere eine manch: 
faltige, fo wird ihr Anblid nun noch bunter dadurch, 
© dab; ſich mit ſolchen in Gruppen beftimmt geglieberten 
Birbelfäulen ſtets ftügende Ertremitäten verbinden, 
für deren Bewegungen gegen den Rumpf eine bedeu⸗ 
tende vom Mumpfe und theilmeife von den Wirbeln 
ausgehende Muskulatur erforderlich ift, welche fich mit 
der übrigen theils complicirt, theils ſich über biefelbe 
lagert u. ſ. w. 

Aber auch in jener einfachern, den Schlangen und 
Bifchen zukommenden Anordnung der Musfelmafien 
find noch wieber zwei fehr verſchledene Stufen der Ent: 
wicklung zu unterfcheiden. Die eine berfelben bezieht ſich 
auf daß Leben im Waffer, die andere auf das Kriechen 
auf feſtem Boden. Die erftere findet ſich bei den sie 
Fifchen und ähnlich Hei den ausſchließlich auf das Waſſer angewieſenen Formen unter den 
nackten Reptilien (Perennibrandjiaten), während für die andere die Schlangen oder ſchlan⸗ 
‚genförmigen Landthiere dad Mufter geben. 

Der Unterſchied diefer zwei Bormen, in Beziehung auf die Funktion ausgedrückt, ift der, 
daß bei den Wafferthieren eine Biegung der Wirbelfäule fich nicht auf die Verbindung 
zwifchen zwei beftimmten Wirbeln einfchränfen kann, e8 kann feine ſcharfe Knickung der 
Birbelfäule an einer beftimmten Stelle bewirkt werden, fondern die Krümmungen betreffen 
immer Streden von Wirbeln. Bei den Schlangen dagegen fönnen viel beftimmtere und 
begrängtere Biegungen der Wirbelfäule hervorgebracht werden. In Beziehung hierzu ſteht 
die und bekannte ganz verfchiedene Befeſtigungsweiſe der Wirbel an einander. Bei den 
Schlangen finden wir die Wirbel durch wahre Gelenke unter einander verbunden, deren Form 
eine bedeutende Beweglichkeit zu erkennen gibt, während bei den Fiſchen faft durchaus die 
Mänder der BWirbelförper (mo deren überall ſich finden) fo Durch fefte Häute unter einander 
verbunden find, daß nur die Dehnbarkeit derfelben die Krümmung der Wirbelfäule möglich 
macht, weßhalb denn aud) an die Stelle folcher Wirbelfäulen eine continuirliche Knorpels 
ſaule treten kann, ohne daß dadurch die Art der Beweglichkeit wefentlich verändert wurde. 

Die funftionelle Beziehung diefer Verſchiedenheiten beruht darin, daß, wie ich ſchon an 
einem andern Orte gejagt habe, die Bewegungen der Fiſche im einem ungeformten 
Medium vor fich gehen, während die Schlangen fich einem geformten, ſtarren Medium an- 
zufchmiegen haben. Man denke nur an den Ball, daß eine Schlange fich um einen 
Baumaft windet, durch Felsſpalken, zwifchen Steinen u. dgl. kriecht, fo wird dieſer Aus— 
druck Feiner weitern Erläuterung bebürfen. 

Die Anordnungen ded Muskelſyſtemes nun, welche jenen Verſchiedenheiten des Skelettes 
und diefen Verſchiedenheiten der Funktion entfprechen, find folgende. — Bei den Schlangen 
befteht die Muskelmaſſe der Wirbel vorwiegend aus Eleinen Muskelkörpern, welche von 
einem Wirbel zum nächften binübergehen, oder doch mur kurze Strecken der Wirbelfäule 
überfpringen. — Bei den Fifchen dagegen befleiden große Muskelmaſſen die Seiten des 
Stelettes, welche nur ſchwach mit den einzelnen Wirbeln in Verbindung ftehen. Jedem 
Birbel entfpricht nämlich eine membrandfe Scheidewand, welche die großen Muskeln durch: 

e" Dadurch find diefe freilich, wenn man will, in ebenfo viele einzelne Muskeln getrennt. 
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Zwiſchen je zwei der genannten Septa liegt immer eine Scheibe von Musfelfleifch, deren 
Faſern fich Hinten und vorn an den Septa befefligen. Wären die mit den Wirbeln verbuns 
Denen Septa nun von Knochen, fo würde allerdings die zwifchen je zweien liegende Muskel- 
ſcheibe durch ihre Eontraction eine ganz begrängte Wirkung auf zwei Wirbel ausüben kön- 
nen. Da fle aber membrandß find und nur häufig feine Knochengraͤten enthalten, fo würde 
ſich die folchergeftalt begrängte Gontraction doch immer durch Zerrung auf mehrere Wirbel 
ausdehnen müflen. (Man darf fi übrigens nicht vorftellen, daß die erwähnten Septa und 
Muökelfcheiben fehr einfach von Geftalt wären. Die Ränder der Septa kommen auf ver ? 
Oberfläche der Muskelmaſſen zum Vorſchein als weiße Linien, wie man an jedem enthäus 
teten Bifche fehen kann. Schon diefe Ränder bilden nicht etwa gerade Linien von oben nach 
unten, fondern bieten mehr oder weniger bedeutende Zickzacke dar. So find auch die Flächen 
felbft manchfaltig vor⸗ und rückwaͤrts gefnidt, fo bedeutend, daß man, bei querem Durch 
ſchneiden eines Fiſches, deren mehrere trifft. Auch daſſelbe Septum tritt dabei an verfchler 
denen Stellen in die Schnittebene. Dieß ändert aber die obigen Folgerungen nicht. Die 
Form der Muskelfcheiben ſchließt ſich diefen Knickungen der Septa natürlich an. Man kann 
fie an gefochten Fiſchen oft fehr gut fehen, indem das Gewebe ber einzelnen Septa fich durch 
das Kochen erweicht, fo daß die Muskelſcheiben ſich von einander Löfen). 


) 
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Da wir an die Betrachtung der Wirbelfäule ſchon zwei andere Knochenſyſteme anges 
fchloffen Hasen, weil fie bedeutſam für die befprochene Glieverung der Wirbelreihe finb: 
die Knochen des Bruſtkorbes und des Beckens, fo Entipfen wir an diefe wiederum eine Ueber⸗ 
ficht der Ertremitätenformen. Vorauf wäre nur noch zu bemerken, daß bei den 
meiften Bifchen (Rnochenfifchen) dad Schultergerüft einen feften Stügpunft am Hintertheile 
des Schäbels findet. 

Die Extremitäten dienen im Allgemeinen ald Werkzeuge zur Gervorbringung von Bes 
wegung, entweder des Thieres felbft, oder, was mehr nur den entwidelteren Formen zus 
tommt, auch zur Bewegung anderer Gegenftände. Die auögebilbeteren Extremitäten beſitzen 
immer eine Mehrzahl von theils langen, theils kurzen Knochen, welche durch verfchieven- 
artige Gelenke unter einander verbunden find. 

Bei den langen Knochen ift fehr verbreitet die Einrichtung, daß fle in ihrem Innern 
(wenigftend in dem Mittelftüce) Hohl mit Knochenmark oder auch (bei den Bögeln) mit 
Luft gefüllt find. 

Ueber diefe Verwendung der erforderlichen Knochenmaſſe in der Form von Hohlcplins 
dern hat, wie oben beiläufig angeführt, ſchon Galilei die Bemerkung gemacht, daß fle weit 
vortheilhafter für die Stärke, Reſiſtenz der langen Knochen ſeh, ald wenn aus berfelben 
Menge von Knochenfubftanz eine folive, natürlich dann um fo viel dünnere Säule ges 
Bilvet fey. 

Die Grundzahl der Extremitäten der Wirbelthiere ift durchaus Bier, und e8 Eönnen nur 
Berminderungen diefer Zahl, nicht aber Ueberfchreitung berjelben aufgefunden werben. 
Diefe Extremitäten haben, namentlich durch die drei höheren Ubtheilungen der Wirbelthiere, 
überall wo fie vorfommen, ungeachtet einer großen Manchfaltigkeit der Formen, eine leicht 
nachweisbare Analogie in der Zufammenfegung, fo Daß man, eine fpecielle Karun us I‘ 
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Grunde legend, die übrigen als Metamorphofen derjelben leicht auffaffen kann. Lind nicht 
bloß find die Verwandtſchaften zwifchen dem vordern Paare eined und dem vordern Paare 
eine andern, oder zwifchen den hinteren Paaren verfchiedener Thiere im Ganzen leicht auf: 
zufinden, fondern auch die vorderen und hinteren Ertremitäten zeigen die unverfennbarfte 
Gemeinſamkeit des Bildungsplanes, fo daß man die vorderen Extremitäten eined Thieres 
fowohl mit den hinteren deffelben, als eines andern vergleichen Tann. Beginnen wir eine 
folche vergleichende Weberficht mit den fogenannten Grundgliedern der Ertremitäten, dem 
Becken und Schultergerüft, fo finden wir zwar beide unter fich oft fehr verfchieden, erkennen 
aber dennoch in beiden einen gemeinfamen Plan, welcher in den einzelnen Fällen mehr oder 
weniger vollfommen und jededmal in einer Weife auögeführt ift, welche einem beſondern 
Bedürfniffe entfpricht. 

Die Aehnlichkeit zeigt fich fogleih, wenn wir auf dad Zufammentreten der einzelnen 
Knochen in jedem diefer Gerüfle achten. Ebenfo, wie dad Becken aus drei Knochen zu be: 
ſtehen pflegt, welche in der Gelenkpfanne für den Oberfchenfelfopf zuſammenſtoßen, ebenfo 
finden wir auch in den vollkommneren Schultergerüften drei Knochen, welche wenigftens in 
der Nähe der Gelenfgrube für den Oberarmbeinkopf ſich zu verbinden pflegen. Wie am 
Becken ein meift flacher Knochen nach der Oberfeite des Leibes bin, die beiden anderen da: 
gegen nach unten liegen, fo ift auch am Schultergerüfte das Schulterblatt auf die Mückfeite 
gelagert, während die Schlüffelbeine, das Achte und das fog. Os coracoideum, von dem 
Oberarmgelenke aus nach der Bauchfeite des Thieres fich ziehen. Kommt zu den fchon bier 
nachweisbaren Aehnlichkeiten nun die meift weit auffallenvere in den Ertremitäten ſelbſt, 
fo wird Niemand zweifeln, daß das Ziehen einer Parallele zwifchen den hinteren und vor: 
deren Extremitäten einen tiefen Grund, eine Nothwendigkeit, habe. Es ift dieſe Verglei⸗ 
chung eben fo berechtigt, wie Die zweier Wirbel unter einander, fie meist ebenfo wie dieſe 
und viele namentlich bei Gliederthieren ſich aufpringende DVergleichungen zwifchen Körper: 
theilen auf einen Naturplan bin, Wäre e8 erlaubt, die fchaffende Gewalt in der Natur 
unferm menfchlichen Sinne fo anzunähern, fo würden wir ſagen: der Wirbel, die Ertremität, 
‚einmal erfunden, wurden dann in der manchfaltigften Weiſe fomohl in verfchievenen Thieren 
al8 auch in demfelben Körper verfchiedenen Zwecken angepaßt. 

Bei den Säugethieren ift ein fehr durchgreifender Unterſchied der ‘Anlage der hinteren 
und vorderen Extremitäten darin gegeben, daß das Becken feft mit der Wirbelfäule verbunden 
ift, während das Schultergerüft eine unmittelbare Berührung mit derfelben nicht eingeht, 
fondern höchftend an das Bruftbein fich ftügt, häufig aber auch dieſer, durch das Schlüffel: 
bein vermittelten Stüße entbehrt. Dem entfpricht die phyflologifche Verfchiedenheit, daß 
die hinteren Ertremitäten immer vorzüglich der Sig und das Mittel der ortsbewegenden 
Kraft find. In befonders hohem Maße zeigt fich das bei den langfchenfeligen fpringenven 
Thieren: Känguruh, Springmäufen u. f. w., fo wie bei dem Menfchen, deſſen gemöhnliche 
Ortöbemegung ja ganz auf den binteren Extremitäten beruht und nur in früher Kindheit 
oder beim Klettern, Schwimmen u. f. w. von den vorderen Ertremitäten unterftüßt wird. 
Bei den Vögeln, welche zweierlei Ortöbewegung befigen, nicht abmechfelnd auf vordere und 
bintere Extremitäten fich fügen, durfte und mußte auch dad Schultergelenf fich fefter mit 
dem Rumpfe verbinden. Dieß gefchieht aber nicht durch die Schulterblätter (welche den 
Darmbeinen entfprechen) ſondern durch hintere Schlüffelbeine, Daher auch nicht mit der 
Wirbelfäule unmittelbar, fondern mit dem Bruftbeine. Bei den Säugethieren ift Dagegen der 
Wechfel der Thätigkeit der vorderen und hinteren Extremitäten in der manchfachiten Weife, 
ald Schritt, Trab, Paßgang, Galopp audgebildet und während bei ihnen die hinteren Er- 
tremitäten den Körper ftügen, ftoßen, werfen, find es ſehr vorzugsmeife die vorderen Ertre: 
mitäten, durch welche alle feineren Bewegungen bewirkt werben, durch welche das Thier auch 
auf andere Gegenflände bewegend einmwirkt, ſey Dieß in der einfachen Form des Scharrend, 
6 Bählens (Pferd, Hund), oder des Schlagens (Katze), Anſtemmens gegen den Fraß (Hund), 
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oder ſey ed ein eigentliches Hanthieren, wie wir e8 bei fo vielen Nagern und am ausgebil⸗ 
detften bei den Vierhändern antreffen. Nur bei den Zlevermäufen tritt ein Verhaͤltniß ein, 
dem ähnlich, welches bei ven Vögeln fo verbreitet ift. Die Ausbildung des Schlüffelbeines und 
mit ihr andere Vollkommenheiten der vorderen Ertremitäten, zeigen fich bei ven Thieren, welche 
complicirtere Bewegungen der vorderen Extremitäten auszuführen beftimmt find. Es tft 
diefer Stüßfnochen gleichgültiger für die einfache locomotorifche Bewegung der Vorderfüße, 
von vorn nach hinten, wichtig aber, um den Bewegungen dieſer Extremitäten, bei welchen fle 
mehr oder weniger Kreife um die Körperachfe zu befchreiben haben, eine fefte Bafld zu ges 
währen. Darum finden wir diefe Stüßung auch noch bei dem Maulmwurfe, welcher gleichſam 
in der Erde ſchwimmt, und bei Thieren ähnlicher Bewegung, fowie auch bei den Vögeln 
gerade diefe Befeftigungsmeife des Schultergelenfes fehr foline if und nur da verfümmert, 
wo auch dad Flugvermögen aufhört. 

ALS Eigenthümlichkeit der Vögel muß e& noch angemerkt werden, daß die Hauptverbin⸗ 
dung des Schulterblatte® mit dem Bruftbeine bei ihnen durch das os coraooideum bewirkt 
wird, während daß eigentliche Schlüffelbein Häufig nicht das Bruftbein erreicht. Indem 
aber die aͤchten Schlüffelbeine von beiden Seiten in der Mittellinie mit einander verfchmelzen 
und fo einen Knochen, die fog. furcula darftellen, gewähren fie dennoch den Schultergerüften 
eine kräftige Stüße. Es flemmt fich nämlich vermittelft dieſes Knochens jedes Schultergerüft 
gegen dad der andern Seite, und es ift eine ſolche Art ver Stüßung eben bei den Vögeln 
von Werth, weil der Niederfchlag beider Flügel immer gleichzeitig erfolgt. Dadurch wird 
ed verhütet, was bei abwechfelndem Gebrauche der Ertremitäten nothwendig der Kal ſeyn 
müßte: daß eben in dem Momente, wo die eine Schulter der Stüße beblirfte,, die andere 
ihr nachgäbe. 

Die beſondere Beftimmung der vorderen Ertremität zu delicateren Bewegungen fteht in 
fehr wefentlicher Beziehung zu ihrer Stellung nahe am Kopfe, dem Hauptſitze der Sinnes⸗ 
thätigfeit. Die Sinnedorgane, namentlich das Auge, auch der Geruch, find die weientlichen 
Leiter eben diefer Bewegungen. Für die feinfte Beftimmung der Bewegung der Vorderfüße 
oder Hände ift ed nöthig, daß das Auge fie mit dem Objecte der Thätigfeit zugleich über- _ 
fehe. In diefer Hinficht haben die vorderen Ertremitäten felbft wohl eine befondere Rolle 
für die einfache Ortöbemegung. Mit Unterftägung des Geſichtsſinnes Tönnen diefelben bei 
fchwierigen Bewegungsweiſen mit größerer Sicherheit die geeigneten Stellen auswählen 
u. f.w. Bei den Vögeln erlauben e8 die Verhältniffe (Länge und Beweglichkeit des Halfes, 
fomit auch des Kopfes), daß die hinteren Ertremitäten unter Aufficht jener Sinneswerk⸗ 
zeuge ähnliche Verrichtungen übernehmen. 

In jeder Ertremität finden wir nun eine Mehrzahl von Knochen, welche theils nach der 
Länge der Extremität, theild nach ihrer Breite an einander gereiht find. Der Länge nad 
zerfällt eine vollftändig geglieverte Extremität in: Oberarm (humerus) oder Oberfchenfel 
(femur), Vorderarm (antibrachium ) oder Unterfchenfel (crus), Hand: oder Fußwurzel 
(carpus, tarsus), Mittelhand oder Mittelfuß (metacarpus, metatarsus), Finger oder Zehen 
(digiti). Doc, find von diefen Abtheilungen der Ertremität zwei, nämlich die Buß- (oder 
Hand-)wurzel und die Fingerabtheilung noch in fich, der Ränge der Ertremität nach, geglies 
dert (vgl. Fig. 202). Es befteht 3. B. die Handmwurzel fehr oft aus zwei quer geftellten Rei⸗ 
‘ben von Knöchelchen. Die Zahl der FZingerglieder ift bei den Säugethieren fehr conftant, 
wenn wir von den Eetaceen abjeben, befolgt ziemlich durchgreifende Regeln auch bei den 
Bögeln, weniger bei den Neptilien und gebt in's Unbeftimmte bei den Fifchen, wenn wir 
die Glieder ihrer Floſſenſtrahlen al® Fingerglieder betrachten. 

Die Zufammenfegung der einzelnen Abtheilungen nach der Breite nimmt im Ganzen 
von oben nach unten zu: der Oberarm und Oberfchenfel haben nur einen einfachen Knochen, 
Borderarm und Vorderſchenkel zwei neben einander liegende, Hands und Fußwurzel, Mittels 
band, Mittelfuß, Yingerabtheilung haben meift mehrere und zwar bis zu tünt weten diusatıet 
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liegende Glieder. Die Zufammenfegung der Ertremität 
in diefer Richtung ift aber weit wandelbater, als ihre Glie- 
derung nad) der Länge. Die Anzahl n 

den Cauusarten bis auf einen zuſammen / w die 
Wittelhand neben einem Haupttnochen bimen 
täre Nebenknochen beſiht. Bei den 

die Reduction der Mittelhand weiter zu geben, 

ſich von Fingern doch zwei ausgebildete 

täre finden. Die Mittelhand diefer Thiere 

einem HauptEnochen und zwei Net 1 

lich meift unbedeutender, als bei dem —— 
wohl ganz fehlen. Der Haupttnochen ft — 
wie auch die Figur andeutet) nicht urſprünglich einfach, 
fondern aus zweien zufanmengewachjen; und ebenjo 
möchte wohl der einfache, an feinem: untern Ende aber 


drei vollkommene Zehen tragende Mittelfußfnochen von 
Dipus aus einer frühen Berfchmelzung entfteben. — Uns 
ter allen Fingern feblt wohl am 


oder ift nur als Rudiment vorhanden. Doch ſoll bei 
einigen Thieren mit vier Fingern nicht der Daumen, jonz 


dern der Kleine Finger fehlen. Auf der Entwicklung de Daumens berubt vorzüglich der-Werth 
der Hand als Greiforgan. So lange der Daumen, wenn auch vollftändig entwickelt, den anderen 
Fingern parallel liegt und mit ihnen feft der Länge nach verbunden ift, fo lange iſt die Hand 
als Greiforgan immer untergeordnet, wenn auch vielleicht ſehr Eräftig, wie beim Faulthier 
(velches gar feinen Daumen hat). Wenn aber der Daumen freier hervortritt, fo iſt alsbald 
ein anderer Gebrauch des Gliedes möglich, ſelbſt wenn dieſer Daumen nur ein verhältniie 
mäßig kurzes Stümpfehen darftellt (wie 5. B. bei den Eichhornchen Fig. 218), 


Grade natürlid), wo die Ausbildung weiter fortfchreitet, wie bei den Affen (Fig. 219) und 


Fig. 218. 








F 
dor allem an der Hand des Menſchen, wo zu der verhältnißmaͤßig bedeutenden Größe, 
Stärke und Beweglichteit des Daumens noch die beiondere Biegfamfeit der Hand in der 


Nichtung der Breite hinzutritt. 


Ehtremitäten. 333 


Sehr verfchieden ift, neben der Zahl ver zuſammenſetzenden Theile, jedoch nur theilweife 
darauf berubend, das Verhaͤltniß von Länge und Breite in Sand und Fuß. Sind diefe 
Theile ſehr lang und ſchmal, wie 3. B. bei Pierd und Wiederfäuern, fo fügen fi} gemöhn- 
lich die Tihiere beim Gehen nur auf die Enden der Zehen oder Finger. So geht das Pferd 
eigentlich auf den Singer: und Zehenfpigen, Handgelenk und Berfe find hoch über dem 
Boden. Aehnlich gehen noch viele andere Thiere, Diekhäuter durchaus, von den Raub: 
thieren manche (Digitigraden), wenn auch nicht fo fehr auf ven Zehenfpigen, doch auf den 
Zehen, die Ferſe und dad Handgelenf mehr oder weniger meit vom Boden. Unter den 
Behengängern gibt e8 aber auch Formen, in welchen die Rängendimenflon gar nicht vor: 
herrſcht; fo namentlich der Elephant. Andererſeits finden wir auch mohl bei großer 
Schlankheit des Fußtheiled, daß derſelbe dennoch bis zur Ferſe an den Boden gelegt wird, 
wie e8 3. B. dad Kängurub häufig thut. Auch der Hafe wäre hier zu erwähnen. Im All⸗ 
gemeinen aber finden ſich unter den Sohlenläufern mehr breite, flache Füße und jedenfalls. 
die vollkommneren Formen diefer Endglieder. 

Weſentlich beruht die Verfchiedenartigfeit des Gebrauches der Hand auch auf der Bil: 
dung des Vorderarmed. Der Vorderarm der Säugethiere, dem Unterfchenkel der Lage in 
der Ertremität und der Zufammenjegung nach entſprechend, ift von diefem doch regelmäßig 
durch gewiſſe für die Funktion wichtige Züge verfchienen. Im Vorderarme ift Die Verbin: 
dung nach aufs und abwärtd, mit Oberarm und Handwurzel, fo eingerichtet, daß ber eine 
Knochen, die ulna, die Hauptverbindung mit dem Oberarm, der andere, der radius, bie 
Hauptverbindung mit der Hand herſtellt. Sind beide vollftändig ausgebildet in ihrer 
Funktion, fo kann ſich der radius, während fein oberes Ende am Oberarme feftfteht, mit 
feinem untern Ende vor⸗ und rückwäͤrts um daB untere Ende der ulna bewegen und bewirft 
dadurch die Rotation der Hand um ihre Längdare. Der Unterfchenkel befteht zwar auch aus 
zwei entfprechenden Knochen tibia und fibula. deren Verhalten aber befonderd gegen den 
Oberſchenkel ein anderes ift, als das der entfprechenden Knochen des Vorderarmes gegen den 
Oberknochen. Sehen wir auf dad Verhalten von tibia und fihula zum Fuße, fo iſt ed unver: 
tennhr, daß die tibia dem radius, die Abula der ulna entfpricht. Nach oben hin aber ver- 
drängt gleichfam die tibia die Abula aus der Rolle, welche die ulna am Arme fpielt: es ift 
die tibia , welche Die Verbindung nicht vorzugsmeife, fondern meift ausfchließlich bewirkt, 
indem die fibula gar nicht das Kniegelenk zu erreichen pflegt, ſondern fich mit ihrem obern 
Ende an die tibia anfchließt. Eben fo beftimmt, wie hierin, iſt die Abweichung ded Knie: 
gelenkes vom Ellenbogen auch darin ausgebrüdt, daß die Streckmuskeln des Vorderarmes 
ſich an die Ellenbogenecke befeftigen, welche der ulna angehört, während vie des Unter: 
ſchenkels fich durch die Kniejcheibe und deren Sehne mit der tibia verbinden. Man flieht 
leicht, wie gerade in der Eigenthümlichkeit des Vorderarmes die befondere Beweglichkeit der 
Hand moͤglich geworben ift, während diefelbe beim Unterfchenfel einer größern Feſtigkeit auf: 
geopfert wird. Aber auch wo der Vorderarm nur zu einem flarren Gliede beftimmt iſt, wird 
dieß erreicht, ohne daß darum eine größere Aehnlichfeit mit dem Unterfchenfel einzutreten 
braucht. Es gefchieht der Verluft der Beweglichkeit zwifchen den Theilen des Vorderarmes 
in einfachfter Weife dadurch, dag die beiden Knochen deſſelben fich dicht an einander legen mit 
Flächen von einer Form, welche feine Verfchiebung zuläßt; over fie ſind durch Verwachſung 
verbunden. Dann tritt auch wohl der Ball ein, daß die ulna gar nicht mehr bis zum Hand⸗ 
gelenfe reicht, nur oben ſtark entwidelt ift und einen wefentlichen Antheil an der Einlenfung 
zwifchen Vorder: und Oberarm nimmt. Diefe Ausbildung, welche wohl den Namen eifter 
Verfümmerung verdient, ift aber mit einer großen Beftigfeit der Einlenfung, daher mit 
einer großen Sicherheit der übrig gebliebenen einfachen Bewegung verbunden. Dan fin- 
det Die Verwachſung deßhalb bei großen Thieren, Wiederfäuern, fehr ausgebilvet. Bei 
den Einhufern verdünnt fi die Ulna gegen die Handmurzel bin, welche fie jedoch nicht 
erreicht, zu einem faft Fadenförmigen Knochen. 
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Wie im Vorderarme die Ausfchließung der Drehbarkeit um die Langsachſe auf eine andere 
Weiſe erreicht wird, ald am Unterſchenkel, fo beruht auch an letzterem eine Drehbarkeit um 
feine Achſe, fo weit ſie ſich findet, wieber auf ganz anderen Verhältniffen, ald am Vorderarme. 
In einer Elaffifchen Schrift über die menſchlichen Gehwerkzeuge iſt darauf aufmerkfam ger 
macht, Daß der menfchliche Unterfchenkel bei gebogenem Knie fh am Oberfchenkel zu drehen 
vermag, während im geſtreckten Zuftande nur Untere und Oberfchenfel gemeinfam einen 
gewiſſen Grad von Drehung um die Achſe des Beines ausführen können, welche dann alfo 
allein auf ver Beweglichkeit des Oberſchenkels im Hüftgelenke beruht. Es iſt dort nad: 
gewieſen worden, daß dieſe im geſtreckten und gebeugten Zuſtande verfchiedene Beweglichkeit 
des Unterſchenkels auf den Formen ver im Kniegelenke zufammentretenden Gelenkflaͤchen und 
den Gelenkbaͤndern beruht; der Oberfchentel ruht auf der tibia mit zwei Rollflaͤchen von 
verfhiedener Krümmung. Neben dem Gelenke geht Außerlich und innen ein feſtes Band 
vom femur zur tibia. Aus der Zufammenmwirfung der Krümmungen der Gelenkjläcyen, der 
Anheftungspunfte und Länge der Bänder geht es hervor, dag mit der Krümmung des Knies 
das Aufere Band erfchlafft und Damit in der äußern Hälfte des Kniegelenkes ein Gleiten der 
beiden Gelenkflächen an einander möglich iſt. Den feften Punkt dazu gibt Die Stelle ab, an 
welcher die innere Gelenkrolle des femur auf der tibia ruht und durch das bei der Krüm- 
mung des Knies nicht erichlaffte innere Gelenkband feft angepreßt wird. — Genauere Unter: 
ſuchungen an Säugethieren würden ohne Zweifel noch manche verſchledene Funftreiche Ein- 
richtungen nachmwelfen, durch welche Maaß und Art der Bewegung der Extremitäten bei den 
verſchiedenen Thieren ihren befonderen Lebensbedürfniſſen angepaßt würden. Das Ober: 
armbein iſt, der größern Beweglichkeit angemeffen, welche die Hand beſitzen fol, weniger 
tief in das Schultergelent eingelaffen, als der Kopf de Oberſchenkels in die Gelenfhöhle 
des Beckens. Diefe Verſchiedenheit ift meift fehr beveutend und namentlich am menfchlichen 
Skelette, wo der Gegenfag zwifchen vorderer und hinterer (hier oberer und unterer) Ertre⸗ 
mität fo ſtark if, bemerflih. Da if auch eine Verſchiedenheit der Form fehr auffallend, 
indem das Oberarmbein ziemlich gerade gebildet ift, während am femur nicht bloß das 
‚Sauptftüd bedeutend conver nach vorn if, fondern deſſen obere Ende auch gar nicht ohne 
Weiteres den Gelenkkopf trägt, fondern einen ſtarken Geitenaft nach Innen gegen das Becken 
fendet, welcher mit dem Gelenkopfe endigt. Bel manchen Säugethieren kommt das Ober: " 
armbein diefer Form des Oberſchenlels ſchon merklich näher, als das beim Menfchen der 
Tan if. 

Die allgemein vorhandene Verſchiedenheit der Funktion der Hinter» und Vorderglieder 
der Säugethiere vrüdt fich mehrfach ſehr Big. 221. 
ſtark in den verfihiedenen Rängenmaagen 
derfelben aus. So find die Hafen (ig. 220) 
unter allen Nagethieren vorzugsweiſe aud« 
sgezeichnete Laͤufer durch die bedeutende Länge 
ihrer Hinterfüße, welche ihnen nur beim 
Bergablaufen bekanntlich hinderlich ift. Bei 
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den Springmäufen aber, und in befonders hohem Grade bei den Kängurubhs (Fig. 221) 
find die vorderen Extremitäten durch ihre Kleinheit von der ſchnellern Ortöbewegung ganz 
ausgeſchloſſen, welche vielmehr wefentlich fprungweife durch die gewaltigen Ginterbeine bee 
wirft wird. 

Einige Formen von Extremitäten der Säugethiere find fo abweichend, daß wir fle ganz 
beſonders erwähnen müflen. Es find dies namentlich die vorderen Extremitäten der Geta- 
ceen und Fledermaͤuſe. Auch die Beine der Faulthiere verdienen wohl, wegen ihrer Gigen- 


Big. 222. Fig. 288. Fig. 2%. 
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thümlichkeit einer kurzen Erwähnung. Diefelben find vortreffli für das Klettern einges 
richtet, während fle auf ebenem Boden nur eine befchmwerliche Bewegung erlauben. Die 
BVorderertremität ift jehr lang, fowohl Ober: ald Vorderarm, und dad Thier bedient fich 
auf ebenem Boden diefer Glieder, indem es den ganzen Vorderarm bis zum Ellenbogen auf 
den Boden legt. Die Hände find lang und fchmal, die Nagelglieder mit enormen Klauen 
bewaffnet. Befindet fich das Thier auf dem Boden, fo legt e8 nicht Die Handflaͤche, ſondern 
deren äußern Rand auf, und bedient fich der Klauen nur, um bervorragenve Gegenftände zu 
fafjen und dann den Körper gegen diefelben heranzuziehen. Wo ſich nichts dergleichen findet, 
auf ganz glattem Boden, follen fie faum aus der Stelle kommen, wie noch neuerlich von Schom= 
„burg berichtet wurde. Auch dieHinterfüße find ſchmal, mit ähnlichen Klauen bewaffnet, 
und find Durch eine eigenthümliche, für das Klettern fehr vortheilhafte Drebbarkeit fühig, 
beim Kriechen mit dem äußern Rande ſich auf den Boden zu flügen. Im Klettern werden 
die Aefte der Bäume zwifchen die gewaltigen Klauen und die Zußfläche genommen; hier 
find die Thiere in ihrem Elemente und keineswegs fo gar langfam. Bedenkt man nun die 
Natur des Heimathlandes diefer Thiere, die undurchoringlichen Wälder des Amazonen- 
ſtromes, in welchen jelbft der Jaguar, wenn er zu tief in fie eingedrungen ift, genöthigt 
wird, auf den Bäumen zu leben, weil ſich zwifchen der mächtigen Begetation Fein Boden 
findet, jo begreift man, daß auch das Faulthier nicht, wie Yuffon meinte, ein verunglücktes 
Produkt der Schöpfung fey, ſondern ebenfo wundervoll beflimmten Naturverhältnifien 
angepaßt ift, als irgend ein anderes Gefchöpf. Sie gehören den Bäumen an, wie der Wal⸗ 
filch dem Waſſer. 

Bon größerem Intereffe wegen größerer Verbreitung iſt die Metamorphofe der vorderen 
Extremitäten in ven Walthieren und Flevermäufen. Sehr verfchieden ift aber die Wichtig: 
feit derfelben für die Ortsbemegung in diefen beiden Abtheilungen; die Vorverertremitäten 
oder Floſſen ver Wale fpielen darin nur eine ganz untergeorpnete Rolle, indem die Bewegung 
diefer Thiere hauptfächlich durch den hintern Theil der Wirbelfäule, durch den Schwanz und 
die breiten Sautlappen bewirkt wird, welche am Ende beffelben gleichfam eine Schwanzflofle 
bilden. Diefe, als Theil des Schwanzes ſchon früher erwähnte Schwanzfloffe unterfcheidet 
ſich von ver Schwanzfloffe der. Fiſche theils dadurch, daß fe eine horizontale, nicht eine ſenk⸗ 
rechte, Platte bildet, theild Auch durch Ihren innen Bau, indem fie Feine Tnöchernen Strahlen 
enthält. Wie die Cetaceen fich den Fiſchen in der relativ geringen Wichtigkeit der eigentlichen 
Ertremitäten annähern, fo die Fledermaͤuſe den Vögeln darin, daß die vorderen Extremi⸗ 
täten das wefentliche Bewegungswerkzeug bei ihnen bilven. 
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det. An ſie ſchließt fich eine Kleine Handwurzel und von dieſer aus gehen die Knochen der 
Mittelhand und ber Finger, mil“ Ausnahme des Daumend, wie lange feine Strahlen aud- 
eitander, die Flughaut zwifchen fich nehmend. Legtere füllt außerdem auch den Raum 
zwiſchen ben hinteren und vorberen Extremitäten jederſeits, ſowie zwifchen den beiden bins 
texen Extremitäten aus, fo daß auch bie Hinterbeine bis zu den Füßen in derfelben einges 
hält find (Fig. 228). 
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Mehrere Eigenthümlichkeiten unterfcheiven bie vordere Extremität oder den Flügel der 
Vögel nicht bloß von den Vorberbeinen ber Säugethiere überhaupt, fondern auch bedeus 
tend don denen der Fledermaͤuſe. Letzterer Unterſchled ift wefentlich damit verbunden, daß 
bei den Vögeln die Ausbreitung der 
Lederhaut nur eine ganz untergeord⸗ 
nete Rolle im Fliegen übernimmt, 
während biefelbe bei den Fledermaͤu⸗ 
fen, zwifchen den Fingern und Extres 
mitäten außgefpannt, die Bläche bile 
det, welche man Flugflähe nennen 
tönnte. Diefe wird bei den Vögeln 
durch die Federn hergeftellt und es 
fat damit das Bedurfniß jener lan⸗ 
gen geſpreizten Finger weg. Die Zahl 
der Slieder im Flügel iſt wie beiden 
Säugethieren: Ober: und Border: 
arm, Handwurzel, Mittelhand und 
“Finger (dgl. Fig. 229). Die Hand« 
fnochen, mit Ausnahme der Hand« 
wurzel, find nicht fehr beweglich un⸗ 
ter einander, verwachſen theilmelfe 
ſelbſt. Die Hand ift ſchlank, fehmal, 
die wenigen Finger von bedeutend 
verfchiedener Länge, fo daß daraus 
im Ganzen etron eine breite Saͤbel⸗ 
form entfteht, welche den wichtigen 
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Handwurzel mit einem Gelenfe angefeßt, welches nur bie Bervegung von einer Seite zur 
andern erlaubt. Wenn die Hand ded Vogels aus der Ausſtreckung in die Annäberung an 
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den Vorderarm übergeben fol, To gefchieht dieß Durch eine Beugung, weldye nicht der der 
menfchlichen Hand (mit der Handfläche gegen den Borderarm) entfpricht, fondern der Klein- 
fingerrand geht dabei voran (Ulnarflerion), e8 gebt Die Bewegung in der Ebene vor fich, in wel: 
cher die Handfläche ſelbſt ausgebreitet if. Diefe Bewegung gefchieht indeffen nicht vollftändig 
zwifchen Hand und Hanbmurzel, fondern es nimmt auch leßtere einigen Antheil daran, in: 
dem fie der Mittelhand etwas in ihren Bewegungen folgen kann, fobald gleichzeitig mit ver 
Anlegung der Hand an ven Borderarm auch Diefer gegen den Oberarm angelegt wird. Dieß 
beruht auf einem eigenthümlich feinen Mechanismus in der Verbindung des radius mit dem 
humerus. Die Gelenffläche für den radius hat nämlich eine folche excentrifche Krümmung, 
daß bei der Beugung des Vorderarmed der radius etwad an der ulna gegen die Handwurzel 
bin verfchoben wird, fomit gegen die Daumenfeite Derfelben drüdt und fle in der Richtung 
verfchiebt, welche Die Hand felbft nehmen muß, um fich dem Vorverarm anzulegen. Stredt 
fi) das Ellenbogengelenk, fo findet die entgegengeſetzte Wirkung ftatt. Bedeutender noch 
wird aber im Augenblide der Stredung des Vorberarmes die Stredung der Hand durch 
eine andere Einrichtung gefördert: von der Schulter bis zur Hand läuft ein elaftifches 
Bund hinüber, welches fich natürlich bei der Eirtfaltung des Ellenbogengelenkes anfpannt 
und dann auch ziehend auf die Daumenfeite der Hand wirft. Dieb Band ift fo kurz, daß 
ed eine völlige Ausſtreckung des Armes nicht geftattet. Es bleibt ſtets zwiſchen ihm, dem 
Ober: und Vorderarm ein dreiediger Raum, welcher durch eine elaftifche Flughaut ausge⸗ 
fuͤllt ift. 

Das wichtige Prinzip, welches fich und in dieſer doppelten Abhängigkeit des Hand: 
gelenkes vom Ellenbogengelente offenbart, läßt fich fo ausprüden: dag der Schwerpunft der 
Flügel möglichft nahe an den Körper gelegt werden und deßhalb die Muskelmaſſe möglichft 
nahe an der Schulter zufammengehäuft feyn ſollte. Weßhalb die fo wichtig ift, bedarf wohl 
faum einer Erläuterung, da natürlich die Bewegung des Flügels im Ganzen, durch die 
Muöfeln, welche vom Rumpfe zum Oberarme laufen, um fo befchwerlicher jeyn würde, je 
weiter hinaus der Schwerpunft läge. Wie aber jene Einrichtungen dazu beitragen, ven 
Schwerpunkt dem Schultergelenfe anzunaͤhern, ift auch Elar genug: ein Theil der Bewe⸗ 
gungen der Hand, ftatt durch Muskeln zu gefcheben, welche am Vorderarme lägen, wird num 
durch Muskeln bewirkt, welche am Oberarme ihren Pla finden und nur ihre Sehnen an 
den Vorderarm Enüpfen. — Ueberhaupt aber bemerft man am Flügel fehr ausgebilvet die 
Einrichtung, Daß alle daran befindlichen Musfelförper jo weit nach dem Körper zu liegen, 
ald möglich, und ihre Wirkungen durch lange Sehnen auf die weiter hinaus liegenden Theile 
erſtrecken. Dieb jedoch findet man auch ſchon bedeutend außgefprochen an den Ertrentitäten 
vieler Säugetbiere und ebenjo an den hinteren Ertremitäten der Vögel. Ueberall ift es ja 
für die Leichtigkeit der Bewegung eineß folchen Inftrumentes wichtig, Daß der Schwerpunft 
dem Drebpunfte (in Hüft: und Schultergelenfe) recht nahe liege. Ohne Zweifel ift auch bei 
der Ortöbewegung durch Gehen oder Laufen, bei Säugetbieren und Vögeln, ebenfo wie e8 
für den Menfchen nachgewiefen if, ein Theil der Bewegung (die Schwingung der Extre⸗ 
mität nach vorn) immer hauptfächlich ald Pendelbewegung zu betrachten, mithin in feinen 
Zeitverhältniffen direft abhängig von der Entfernung zwifchen Dreh: und Schwerpuntt. 
Diefe Entfernung aber, wenn auch veränderlich durch die Krümmung und Stredung der 
Ertremität, ift Doch mefentlich mitbedingt durch die Bertheilung der Muskelmaſſen am 
Beine. — Gewiſſe Formen der Verfümmerung der Flügel, wie fie bei ven Straußen und 
im höchften Grade bei dem Kiwikiwi von Neufeeland (Apteryx australis) vorfommen, haben 
in ihren Einzelheiten fein befonderes phyſtologiſches Intereffe. Nur das mag erwähnt 
werden, daß bei diefen Thieren, mit der Verfümmerung der Flügel auch die Feſtigkeit des 
Schultergerüſtes verloren geht und jener Kamm auf dem Bruftbeine ſchwindet, welcher für 
die Anheftung der Hauptflugmusfeln fo wichtig war. Diefe Flügel dienen bei dem zwei⸗ 
sebigen Strauße jedoch noch wenigſtens zur Unterftägung der Ortsbewegung, indem er im 
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Laufen mit benfelben fhlägt. Die noch mehr verfümmerte Vorberertremität des Kafuar 

ſcheint als Waffe gebraucht zu werben. 

. Bei dem Gebrauche, welchen der Strauß von feinen Flügeln macht, wollen wir uns 

erinnern, daß auch der Schwan eine andere Art der Ortöbewegung, dad Schwimmen, mit 

Fig. 230. den als Segel gebrauchten Flügeln zu unterftügen weiß. — 

Bei einigen Vögeln wirb der Flügel auch zum Ruder für das 

Waſſer. Es gibt felbft unter den flugfähigen Tauchern folche, 

welche unter dem Waſſer mit den Slügeln fchlagen (die Fa⸗ 

milie der Alte) mit Verluſt der Flugfaͤhigkeit ift aber vie 

Ausbildung des Flügels zu einem Ruder begleitet bei Alca 
impennis in den norbijchen und ben Pinguinen (vgl. &ig.230). 0 

in den füblichen Gewaͤſſern. 

Bei den letzteren finden ſich bie beiden Vorberarmbeine 
ganz platt (alfo an die Walthiere erinnernd) neben einander 
liegend, fo daß hier Vorberarme und Hand zufammen die 
Geſtalt eined leicht gefrümmten Säbeld haben. Alca im- 
pennis fol ſich dem ſchon fehr annähern. 

Iſt es dem Pinguin aber nicht geftattet, ſich im die Luft 
au erheben, fo ift er dafür im Waſſer um fo mehr an feinem Plag. Im Auf und Niedere 
tauchen hat er eine folche Behenvigfeit, daß man ihn leicht fur einen Fiſch hält. Und auch 
am Lande ift er nach Darwin (Journ. of Researches) keineswegs fo gar langfam und une 
behülflich. — Eine eigene Modifilation der Verwendung der Flügel zu Rudern berichtet 
derfelbe Reifende von Anas brachyptera, deren Blügel ebenfalls zum liegen nicht ausrei⸗ 
en. Dieſes Thier bewegt ſich mit großer Geſchwindigkeit und lautem Geräufche an der 
Oberfläche des Waſſers, indem es bei jedem Flügelfchlag die Oberfläche des Waſſers ftößt. 
Seine Eigenthümlichkeiten haben dem Thiere den Namen des „Dampfers“ verfchafft. 

Die Hinterbeine der Vögel ſtehen in gewiffer Hinficht zwiſchen der Einrichtung ber vor- 
deren und hinteren Extremitäten der Säugethiere, während fle in anderer Beziehung ganz 
eigenthümlich find; das erftere gilt Hauptfächlich vom Unterfchenkel, das andere vom Fuß. 
Die Annäherung des Unterfchenkeld der Vögel an den Vorderarm der Säugethiere beſteht 
darin, daß die Abula (mie dort die ulna) regelmäßig neben der tibia ſich am Oberfchentel 
einlenkt. Dagegen erreicht ihr untered Ende nicht daB Fußgelenk, ſondern es legt ſich die 
Aibula, immer dünner werdend, an den Außern Rand der tibia und iſt an berfelben zuweilen 
in einer langen fehr geraden Linie durch kurze Sehnenmaffe angefnüpft. Der Oberfchentel 
bat für fle einen Ausſchnitt, in welchem fle bei Beugung und Streckung ſich bewegt. MRotar 
tion um ihre Are ift nicht erlaubt, während dieſe Bewegungsweife der weit flärkern Aibia 
möglich ift. Es gefchieht diefelbe zum Theil felbft gerade wie am Vorberarme, indem Mus- 
teln von der fibula zur tibia gehen, bei deren Wirkung bie Abula, wenn aud) ein verhältniße 
mäßig ſchwacher Knochen, den feften Punkt abgibt, von welchem aus bie Rotation der tibia 
bewirkt wird. Es ift hierdurch alfo eine Art der Bewegung des Fußes möglich, Durch welche 
derfelbe einigermaßen eine Hand vertritt. Cine foldhe Gebrauchsweiſe des Fußes iſt befon« 
ders bei den Papageien audgebilvet, welche ſich auch durch Kürze ded Mittelfußed oder er 
Laufes auözeichnen. Die Lange und Beweglicgkeit des Halfes und die ganze Körperform 
der Vögel bewirkt, daß fle die Bewegungen ihrer Hinterertremitäten fehen Eönnen, wie die 
Säugethiere die Bewegung der vorderen; ferner daß Schnabel und Fuß zufammen arbeiten 
tönnen, wie Maul und Hand der Säugethiere. 

Beſonders eingerichtet finden wir die tbia bei einigen Schwimmhögeln (befonberd Co- 

Iymbus), indem ein derber phramivenförmiger Fortſatz berfelben vor dem Kniegelenke bee 

deutend in die Höhe fteigt. Dem angemeffen find die Stredmuskeln des Knieed fehr ftark, 

indem fie ſich an die Pyramide anbeften. Daß aber die Stredung ir& Arierd m KU 
ar 
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Kraft gefchieht, Fönnte möglicherweiſe in Doppelter Urt dem Schwimmen zu Gute fommen, 
je nach den Bewegungen des Oberjchenfeld, welche fich damit combiniren. Wird der Ober: 
fchenfel nach rückwärts bewegt und dad Knie gleichzeitig geſtreckt, fo ergibt das einen Stoß 
nach hinten, wie ihn auch der Menfch und der Frofch im Schwimmen ausüben. Macht der 
Oberfchenfel aber die entgegengefeßte Bewegung, nach vorn, jo trägt Die Stredung des 
Knied wieder bei, den Fuß nad) vorn zu führen. 

Hin und wieder, befonders deutlich bei Gallinula chloropus (Teichhuhn), fol das Knie: 
gelenf eine federnde Befchaffenheit haben, fo daß der Iinterfchenkel wie die Klinge eines Ein- 
fohlagemefferd bei einen gewifien Grade von Beugung leicht ohne Muskelwirkung entweder 
in Stredung oder flärfere Beugung überfpringt. (Ueber einen ähnlichen Mechanismus im 
Ferfengelenfe des Storches |. weiter unten.) 

An den Unterfchenfel fchließt fich ein meift fchlanfer Knochen an, welchen man als Haupt: 

repräjentanten des Mittelfußed zu betrachten pflegt. Gegen fein unteres Ende Hin trägt er 
meift noch einen Nebenknochen, welcher den Mittelfußfnochen ded Daumen vorftellt. Der 
Hauptfnochen fol in früher Zeit deutliche Spuren einer Zufammenfegung aus mehreren 
parallelen, den nıehreren Zeben entfprechenden, WMittelfußfnochen tragen. Iſt er aber aus⸗ 
gebildet, fo ſind nur in einzelnen Fällen, wo er namentlich weniger fchlanf gebildet und 
mehr in die Breite gezogen ift, wie bei ven Papageien und Pinguinen, Burchen und Löcher 
al8 Spuren einer Trennung auffallend. Diefen Knochen für den Miltelfuß zu erflären, die 
Fußwurzel alfo zu übergehen, rechtfertigt ficd, einigermaßen auch daraus, Daß man wenigftend 
bei einen Bogel (Apteryx) an feinem obern Ende eine Fußwurzel findet. Nach unten zer- 
falt der Hauptknochen des Mittelfußes in die Gelenfrollen für die (gemöhnlic, drei) Zehen, 
welche ſich unmittelbar an ihn befeftigen. 

In den Zehen findet fich eine eigne, faft ganz durchgreifende Norm für die Zahl ver 
Glieder. Der Daumen, an dem Nebenknochen befeftigt, hat zwei, der innere Finger drei, 
der mittlere vier und der Außere fünf Glieder; die Ränge der Zehen ift davon aber ebenfo 
unabhängig, wie die Zänge des Halfed der Säugetbiere von der Zahl feiner Wirbel. — 
Beränderlich im Vorkommen und fonftigen Verhaͤltniſſen ift befonders der Daumen. Sind 
die Füße zum Greifen eingerichtet, fo pflegt der Daumen etwa ebenfo tief wie die übrigen 
Finger angefegt und nach Hinten gerichtet zu feyn. Bei einigen (den Kletterfüßen ver Papa: 
genen und der meiften eigentlichen Kletternögel) gefellt fich ihm noch der Außere Finger bei, 
indem er fich ebenfalld rüdmwärts richtet, fo Daß die vier Finger paarmeife zuſammen ftehen. 
Auch bei Cypselus, 3. B. der Mauerfchwalbe, bemerkt man eine paarige Gruppirung der 
Zehen. Doch find fie hier jänımtlich nad) vorn, zwei mehr linf8, zwei mehr rechts gewandt. 
Bei manchen Schwimmfüßen richtet fich der Daumen ebenfalls bedeutend nach vorn. Bei 
gewiſſen Gangfüßen ift der Daumen noch ebenfo tief, als die übrigen Zehen angeſetzt, wäh. 
rend er bei anderen in die Höhe rüdt, fo daß er nicht, wie Die übrigen Zehen, mit der ganzen 
Unterfläche, fondern nur mit der Spige oder aud) gar nicht ven Boden berührt. Dabei 
kommt der Daumen auch in verfümmerter Geftalt vor, oder fehlt gänzlich (Straußvoͤgel, 
dreizebige Wachteln und andere, welche nicht auf Bäume fliegen, jedoch auch bei gewiffen 
Spechten, welche zwei Zehen nach hinten, eine nach vorn gerichtet haben). Bei dem eigent- 
lichen Strauße finkt die Zahl der Zehen felbft auf zwei herab. Diefe Thiere find den Ein: 
bufern unter den Säugetbieren in der Einfachheit und Stärke der Ertremitäten vergleichbar. 

Wichtige Modificationen im Gebrauche der Füße der Vögel werden, außer den verfchie- 
. denen Bildungsweifen der Zehen, namentlich auch von verichiedenen Rängenverbältniffen 
der übrigen Knochen begleitet und bedingt, unter welchen beſonders der Mittelfuß oder 
Lauf bedeutende Abweichungen darbietet. Er iſt kürzer und breiter beſonders bei einigen 
Bögeln, welche die Füße auch nach Art der Hände zu gebrauchen vermögen, wie bei 
den Papageyen, welche man den Affen vergleichen möchte. Auch die Pinguine befigen 
einen furzen und breiten Lauf und es if ihnen dabei eine Art der Bewegung auf den 
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Füßen eigen, welche an die Sohlenläufer unter den Säugethieren erinnert, indem jie den 
ganzen Lauf auf den Boden flügen, während jonft fehr regelmäßig der Körper des 
Vogels nur auf dem Theile ruht, welchen man im gemeinen Leben Fuß nennt, eigentlich 
aber nur den Fingern der Säugethiere zu vergleichen hat. Niemals zeigt fich auf der andern 
Seite bei einem Vogel die Einrichtung, daß er bloß auf dein Endgliede der Zehen ginge, 
wie es fo viele unter den Säugethieren, namentlich Einhufer und Wiebderfäuer thun. 

Je länger verhältnigmäßig die Beine eined Vogels gebildet find, um fo mehr tritt es 
hervor, wie auch Hier die Muskelmaſſe dem Körper möglichft nahe gelegt ift. Range Sehnen 
laufen am Unterfchenfel und Lauf hinab zu den Zehen und beftimmen ihre Bewegungen. 
Die Lage diefer Sehnen ift an den Gelenken am obern und untern Ende des Laufes Durch 
fehr fefte fchräge, Inorplige, zum Theil felbft regelmäßig Enöcherne Brücken gefichert, welche 
den Sehnenapparat an den Flächen und in rinnenförmigen Bertiefungen der Knochen feft 
halten, fo dag nur das Gleiten in der Längsrichtung möglich bleibt. Solche Apparate, wenn 
fie aud) an Extremitäten von Säugethieren und Reptilien überall mehr oder weniger vor: 
fonımen, find Doc nirgends wichtiger und nirgends auch, dem entfprechend, vollfonmener 
und man möchte jagen, fauberer gebilbet, ald an den Beinen der Vögel. 

Eine Einrichtung am Vogelſchenkel Hat nicht wenig Bewunderung erregt, welche dazu 
dient, ein fefted Zugreifen ver Klauen um einen Gegenftand wie einen Baumzmeig, ohne 
Anſtrengung eined Muskels, durch das bloße Gewicht des fich feßenden Vogels zu bewirken. 
Die Sehne eined die Zehen beugenven und am Becken befefligten Muskels läuft über die 
Borderfläche des Kniegelenkes, fo daß eine Krümmung ded Knied ohne Weiteres die Sehne 
fpannen und die Beugung ver Zehen bewirken muß. Man Eann ſich an frifchen todten Vo⸗ 
geln, namentlich vortrefflich an Raubvögeln, von diefer Abhängigkeit der Zehen von der 
Krümmung ded Knie überzeugen. Wie wichtig dieſe Einrichtung namentlich für Vögel 
fepn muß, welche auf Bäumen u. dgl. figend zu fchlafen pflegen, leuchtet ein. — Beim Storch) 
findet fich eine Einrichtung ganz anderer Art, aber ähnlichen Nutzens. Wenn man an einem 
frifchen Storchbeine die Einlenkung zwifchen Unterfchenkel und Lauf beobadjtet, und den 
Lauf aus der gerabeften Stredung , in welcher verjelbe mit dem Unterſchenkel eine völlig 
gerade Linie bildet, in die Beugung und aus diefer wieder zurüd in die Stredung führt, fo 
bemerkt man eine beveutende Unebenheit in der Bewegung, ähnlich wie bei gewiſſen Ein: 
fhlagemeflen: in der Stredung fteht das Gelenk gleichfam ein, fo daß die Beugung 
anfangs ſchwierig vor fich geht, bis ein gewiſſer Winkel erreicht ift, wo dann plößlich die 
Bewegung ganz frei wird. Führt man den Knochen von da zuräd in die Stredung, jo kehrt 
dafielbe Hindernig wieder, bis man der Streckung nahe iſt; dann aber fpringt der Knochen 
ohne weitere Hülfe in die Stellung der völligen Stredung hinein. Wer Gelegenheit hat, 
die Sangbewegung des Storches zu beobachten, wird leicht Diefe fchnellende Bewegung auch 
im Leben gewahr werden. Die Erklärung und der Nugen diefer Einrichtung find leicht zu - 
finden. Grftere ergibt fich, befonderd wenn man durch die finnreichen Arbeiten der Gebrüder 
Weber über das menjchliche Kniegelenk auf ähnliche Umftände aufmerkffam geworden ifl, 
fogleich aus den Formen der Gelenfflächen und den Berhältniffen der Befefligungspunfte 
der feitlichen Bänder des Gelenkes zu diefen Formen. Der Nußen, welchen fo langbeinige 
Bögel davon haben, wenn fie bei ruhigen Stehen (Schlafen im Stehen auf einem Fuße!) 
feiner Musfelanftrengung zur Erhaltung dieſes Gelenkes in feiner Lage bebürfen, ift nicht 
unbeträchtlich. Es ift wichtig, daß dieſe Stabilität des Gelenkes gerade in dem Momente 
der völligen Geradeſtreckung ftattfindet, da bier fchon ein geringes Hinderniß hinreicht, 
um die Ausweichung zu verhindern. So gering dieſes Hinderniß aber auch ift, fo muß es dem 
Storche doch den gewöhnlichen Gang erfchweren. Der Storch pflegt nur gravitätifch zu 
fohreiten, läuft nicht. Dom ſchwarzen Storche erwähnt Neumann, daß er zumellen einen 
ganz Furzen Lauf mache. Ob er dabei vielleicht das Ferſengelenk ſtets gebogen hält? 

Aus den Unterfuchungen über das menfchliche Knie ift ed übrigens bekannt, daß au in 
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ihm gewiffermaßen ein folcher Zuftand der Stabilität hergeftellt werden kann, deſſen Urſache 
dann aber nur einerjeitd in dem Gelenke liegt. Wenn wir auf einem Beine ruhen, Das andere 
Bein mehr unthätig daneben auf den Boden gefeßt, fo bringen wir das Knie in einen folchen 
Grad von Streckung, Daß Ober: und Unterfchenkel felbft einen, freilich fehr offenen Winkel 
nad) vorn mit einander bilden. Dabei erhält dann der Schwerpunkt des Körpers eine folche 
Rage, daß er diefen Winkel zu verkleinern ftrebt. Da fich diefem aber die Einrichtung des 
Kniegelenkes widerfegt, fo tritt Stabilität ein. In dem Falle des Storches iſt Dagegen die 
Urſache der Stabilität einer beftimmten Lage unmittelbar in Gelenke gelegen: nach der 
einen Seite die Beugung unmöglich, nach der andern erfchwert. 

Ich bezweifle nicht, daß man bei einiger Aufmerkfantkeit noch manchfach Schnellgelente 
auffinden wird. Kürzlich noch fand ich, daß auch im Ellenbogengelenfe des Kalbes eine 
beſtimmte Stellung fo zu fagen ein labiles Gleichgewicht darbietet, fo daß fowohl in der 
Richtung der Extenſion als der Flexion die Bewegung von diefer Stellung aus mit einer 
gewifien Kraft gejchieht, wenn nur noch Die Seitenbänder des Gelenkes vorhanden find. 

4 - 
% & 

Während in dem Bewegungsapparate der Vögel uns gleichfam eine höchfte Anftrengung 
der Natur entgegentritt, um unter ſchwierigen Bedingungen, mit Aufgebung alles über: 
flüfftgen Gewichte und Benugung manchfacher Hülfsmittel einen leichten und Fräftigen 
Mechanismus herzuftellen, während bei den Säugethieren die große Mandhfaltigkeit auf 
verfchiedenartige Zwecke berechneter Einrichtungen Bewunderung erregt, finden wir bei den 
Reptilien ein deutliche Herabfinken der Bewegungsfähigkeit und der dahin gehörigen 
Borrichtungen. Wir Eönnen diefelbe Durch eine einfache Neflerion an frühere Betrachtungen 
anfnüpfen. Die Erhaltung der thierifchen Arten ſetzt unter anderen überall bei dem thie 
sifhen Individuum eine richtige Abwägung feiner Bebürfniffe und Fähigkeiten voraue. 
Die Reptilien haben ein großes Beduͤrfniß nicht, welches in den höheren Wirbelthierklaſſen 
allgemein war, das Beduͤrfniß, fich eine gleichmäßige innere Temperatur zu erhalten. Diefes 
Bedürfniß wird bei jenen großentheild durch einen regen Stoffwechfel befriedigt und fpies 
gelte fich in fofern jchon in dem höher ausgebildeten Verdauungsapparate und den Reſpira⸗ 
tionswerkzeugen der Säugethiere und Vögel ab. Ebenfo finden wir nun feinen Ausbrud 
in den Bewegungswerfzeugen wieder, welche fo fehr bedingend für Die Erwerbung der Nah⸗ 
rung find. Ein Reptil, wenn man ihm das aus dem RWärmebebürfniffe abzuleitende Nah⸗ 
rungsbeduͤrfniß eined Säugethiered oder Vogels gäbe, ohne feinen Bewegungsapparat zu ver⸗ 
vollfommnen, würde zu Grunde geben müflen. Die Ertremitäten der Reptilien find als Gang» 
werfzeuge von untergeorpnetem Werthe, zum Fluge in Fig. 231 
ver heutigen Schöpfung nirgends ausgebildet, zum J 
Schwimmen nur bei einigen Formen (Froͤſchen!) ent⸗ 
wickelt, waͤhrend andere mehr durch die Beweglichkeit 
der Wirbelfäule tüchtige Schwimmer find. Zu gaͤnz⸗ 
licher Bedeutungßlofigkeit finfen aber dieſe Inftrumente 
herab, ſchwinden zum Theil äußerlich ganz, bei ſchlan⸗ 
genförmigen Eidechjen und bei Coecilia unter den nad: 
ten Reptilien, während die eigentlichen Schlangen in 
feinem Balle mehr als dürftige Rudimente von Füßen 
in Form von Häfchen (Python) aufzumweifen haben. 
Der Plan, nach welchem dieſe Extremitäten gebilvet 
find, ift jedoch, feinen weſentlichen Beitandtheilen nach, 
ganz dem ähnlich, den wir fchon kennen: Schulter: 
gerüft, Becken aus ähnlichen Theilen gebildet, daran 
Ober: und Unterfchenkel, Fußwurzel, Mittelfug und 
Beben. Die Extremitäten tragen den Leib des Thies Raia. 
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Fig. 232. 





Krokodil. 


red nahe der Erde, indem fie kurz gebildet und im Ellenbogen und im Kniegelenfe mei 
ſtark gefnidt find. Dabei ift ihre Richtung in der Megel weit mehr nad) außen, als bei den 
Säugethieren, fo daß ihre Bewegungen nicht durch den einfachen Pendelſchwung unterftügt 
feyn Eönnen. — Die größte Lebbaftigkeit und Behendigkeit unter ven Neptilien zeigen noch 
die Saurier, namentlich unter dem Einfluffe einer warmen Sonne. Wir jehen fie nicht nur 
auf ebenem Boden fich raſch, auch wohl bie und da im Springen bewegen; fie erflettern 
felbft Bäume und Gemäuer mit Leichtigkeit. Dennoch ftehen fle, auch in den Momenten 
höchſter Lebhaftigfeit weit hinter Säugethieren oder gar Vögeln zurüd. Wie leicht ift eg, 
unter übrigens gleichen Umftänden, eine Eivechje zu bafchen, im Vergleiche mit einer Maus. 
Niemals ein zafcher und dauernder Lauf, fondern einzelne Schäffe, dann wieber Ruhe. 

Indem wir alſo in dieſen Werkzeugen eine geringere Vollkommenheit erkennen, haben 
fie ſchon ein weniger bedeutendes phyſiologiſches Intereſſe, fo daß wir nur einiger beſonders 
auffallender Beichaffenheiten einzeln erwähnen wollen. — Unter den Sauriern finden wir 
einige ganz beſonders auf das Klettern angewiefen, und es ift dieß Durch verfchiedene Ein- 
richtungen ihnen erleichtert. Bei einigen, wie den Gecko's, ift e8 eine eigene Beſchaffenheit 
der Haut der Bingerfläche, welche gleichfam ein Ankleben an Wänden u. dergl. möglich 
macht, eine Fähigkeit, welche wir unter den frofchartigen Reptilien ja befanntlich bei den 
Zaubfröfchen wiederfinden. Andere dagegen wirken mit den Fingern. oder deren Klauen 
durch eigentliche Greifen wie die Säugethiere und Voͤgel. Sp finden wir unter ihnen 
auch, mit befonderer Ausbildung des Baumlebendi, bei dem Chamäleon eine Richtung der 
Zehen, welche an die Spechte und Papageien erinnert. Es find zwei Finger (bier die beiden 
äußeren) den übrigen entgegengefeßt, nach hinten gerichtet. 

Fig. 233. Die Zahl der Finger ift übrigens bei allen einigermaßen 
ausgebildeten Reptilienfüßen mindeftend vier, fehr gewöhnlich 
felöft fünf; ein Herabfinfen auf drei Zehen bemerkt man 5. 2. 
an den kümmerlichen Ertremitäten des Proteus. Die Zahl der 
lieder in den Zehen wächft im Allgemeinen, wie bei den Voͤ⸗ 
geln, vom Daumen bi8 zur vierten Zehe. Beim Krokodil find 
die Zahlenverhältniffe felbft genau wie bei ven Vögeln: 2, 
3, 4, 5 Glieder in den vier Zehen und bei den eigentlichen 
Eidechſen iſt daſſelbe Verhältnig, welchem fich jedoch noch 
eine fünfte Zehe mit vier Gliedern anſchließt. Indeſſen find 
die Abweichungen von diefen Zahlenverhältniffen bei den übri« 
gen Reptilien fehr gewöhnlich und von manchfacher Art. 

Wo die Füße der Reptilien zum Schwimmen gebilvet find, da fommt auch wieder Die: 
felbe flache, ange, leicht (fäbelartig) gefrümmte Form, wie bei den Getaceen und Pinguinen, 
vor. So bei den Seefchilofröten. Die Hinterfüße der Bröfche dagegen, welche auch zu 
anderm Dienfte geeignet feyn müſſen, find bloß durch die Schwimmbäute zwifchen den 
Zehen ald Schwimmfüße ausgezeichnet. 

Eigenthümliche Schwierigkeiten haben die vorderen Extremitäten ver Schildkröten ber 
Vergleichung mit den übrigen bis jet betrachteten durch die Lage Ihrer Grundglieder ent⸗ 
gegengefegt. Die Schulterblätter, welche jonft auf der Rückenſeite des Skelettes, und zıwat, 
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io weit ſich Rippen finden, auf Deren 
Außenflache ihren Play haben, liegen 
bier innerhalb des Bruftkorbes! Das 
Schulterblatt ift ein ziemlich cplinbris 
ſcher Knochen, deſſen eines Ende über 
der erfien Rippe befeftigt, von der zwei⸗ 
ten ſehr breiten Mippe aber überwölbt 
iſt, während das andere Ende dieſes 
niemlich fenkrecht abſtelgenden Knochens 
dicht über dem Bauchfchilve liegt. In⸗ 
dem man jeboch zu der Betrachtung des 
ausgebilveten Thieres auch die Unterfus 
ung der Entwidlung hinzugezogen hat, 
ergab ſich, daß die Verſchiedenheit nicht 
eine fo tiefe und mehr fekunbär, als 
urfprünglich ſey. ©. d. Kap. von der 
Retamorphofe. 

Auffallend ift an den Gliedmaßen 
der Schildkröten auch die eigenthümz 
liche Drehung der Knochen und Gelenke, 
durch welche 3.8. das Ellenbogengelenk 
nach vorn vorfpringt. 

Nur unter den urweltlichen Reptis 
lien hat man bei einem, bem fog. Pte- 
rodactylus, eine Vefchaffenheit der Bor: eauströtenfteler. 
derextremitäten gefunden, welche an- 
deutet, daß dieſe Geſchoͤpfe eine Blatterhaut befaßen (Big. 235), welche jedoch in ihrer 
Big. 235. Entwicklung zwifhen denen der 
Blevermäufe und Galeopitheken 
(fu. über die Haut ald Theil des 
Berwegungdapparates) ftand. Sie 
konnte nämlich nur zwifchen vor⸗ 
deren und hinteren Extremitäten 
audgefpannt feyn, da die Hand 
nur einen zu diefem Behufe ver 
längerten Finger befigt. 

Bei den Fiſchen treten in 
dem Bewegungd-Apparate ganz 
neue Hülfsmittel auf, welche uns 
ter der gemeinfamen Bezeichnung 
der Floſſen mit den eigentlichen Extremitäten aufammenzufaffen find. Die Extremitäten 
und namentlich die vorderen find zwar bei ben Fiſchen nicht bloß fehr verbreitet, fondern 
oft auch fehr entwickelt, fo daß fle ja bei den fogenannten fliegenden Fiſchen felbft im Stande 
find, das Thier einige Zeit In der Luft zu tragen. Im manchen Fällen find fie aber auch, 
3. 3. bei den Aalen, fehr unbebeutend, und in einigen Bormen von Muraena (3. B. den 
eigentlichen Muränen) und den Cykloſtomen fehlen fle ganz und gar. Die Bauchfloffen 
oder hinteren Extremitäten find überhaupt weniger regelmäßig. Dagegen find die 
fettlichen Krüämmungen und Stredungen der Wirbelfänle das durd« 
greifende Bewegungsmfttel aller Fiſche. Dem entfprechend ift die bei dieſen 
Bewegungen wirkjame Seitenflädhe des Fiſches vergrößert durch die Rückenfloſſen, welche 








Pterodastylus. 
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Fig. 236. ds u der obern, — die Afterfloſſen, welche der untern 
Mittellinie aufgeſetzt find, und die regelmaͤ⸗ 
Bigfte und wichtigfte von allen, die Schwanz: 
floffe, welche eine Vergrößerung der Seitens 
fläche des Thieres in der Richtung nach hin» 
ten darſtellt. Wir nennen dieſe Floſſen zu: 
fammen die vertikalen, während wir die Brufts 
und Bauchfloffen unter dem Namen der paas 
u tigen begreifen. Die Schwanzflofle ift unter 

“ — E e bir an der (op. allen die wichtigfte, da die Bewegungen der 
BWirbelfäule hauptfächlich und oft wohl fat 

ausfchließlich in dem Schwanztheile vor ſich geben. Sie wird daher nur da unmwichtiger, 
wo die Beweglichkeit der Wirbelfäule durch den ganzen Körper bedeutend ifl. So fehlt fie 
bei Apterichthys mit allen anderen Floffen gänzlich. Bei Ophisurus, einer andern Mu⸗ 
tänenform, fehlt fie auch, aber bier ftehen noch Vertikalfloffen auf und unter dem Schwanze. 
In anderen Fällen ift das Floſſenſyſtem ungemein entwidelt, feine Anbeftungspunfte 
fehr ausgedehnt, felbft bis auf den Schäbel. Ungeachtet bedeutender und manchfaltiger 
Berichievenheiten laffen fich die Bruftfloffen der Fiſche und die Knochen, an welchen fie 
befeftigt find, den Vorverertremitäten und dem Schultergerüfte ver übrigen Wirbelthiere im 
Allgemeinen mit Sicherheit vergleichen. Deutlich blickt derfelbe Plan des Baues auch bier 
durch alle Verfchievenheiten hindurch; es gehen diefe Verfchienenheiten wohl hie und da ſo 
weit, daß man Zweifel begen kann, welchen Theil am Fiſche man einem beftimmten Theile 
eines andern Wirbelthieres vergleichen fol. Aber es betreffen diefe Zweifel nur Einzeln: 
heiten, nicht da8 Ganze, und ed kommen die Zweifel auch nur in Beziehung auf beftimmte, 
nicht auf alle einzelnen Theile des Apparates zum Vorſchein. Wir erkennen im Allgemeinen 
Fig. 237. mit größerer Sicherheit die Theile 

wieder, welche einerfeit3 der Extre⸗ 
mität ald Bafls dienen: die Theile 


SL 

X des Schultergerüfted, andererſeits 
8 den aͤußerſten Abſchnitt der Hand, 
8 & die Finger. Was dazwiſchen liegt: 


— ur Dber: und Vorderarm, Handwurzel 
Sem Des Rattan. foeibeuige, rabimentäre, in Borm 
e Ulna; adius; e 3 ' 

Dina; d Radius Hantwurzel; 9 Binger (Blofienkrablen.. und Verbindung fehr abweichende 
Weiſe dargeftelt. Das Schultergeräft Iiegt bier hart am Schädel und Bei den Knochen: 
fifchen ift fein oberes Ende felbft fehr gewöhnlich am Hinterhaupte (bei den Rochen an der 
Wirbelfäule) feft angefnüpft. Die Hauptknochen deffelben bilden jederſeits einen Halbgürs 
tel; in der untern Mittellinie find fie ligamentds oder Durch Naht mit einander verbunden; 
bei den Knorpelfifchen findet fich felbft eine unmittelbare Gontinuität beider Halbgürtel an 
diefer Stelle. 

An diefe Gürtel find dann jeverfeits durch einige Zwiſchenglieder Die der Hand höherer 
Thiere entiprechenden Bruftfloffen eingelentt, in welchen die Stelle der Finger meift durch 
zahlreiche, gegen das Ende fein auslaufende vielglieverige Enöcherne Strahlen vertreten ift, 
welche unter fich häutig verbunden find. Mehrfach find einzelne von ihnen durch derbe, aus 
einem Stüde beſtehende Stacheln erſetzt. Da daſſelbe von den übrigen Floſſen nilt, fo 
werben wir es bei denfelben nicht wiederholen. Die Bruftfloffen bewegen fich meift hori⸗ 
sontal, während fie vertifal ſtehen. Beginnt die Bewegung einer Floſſe, fo bildet fie etwa 
einen rechten Winkel mit der Mittelebene des Körpers, der eine Rand, welcher die Spitzen 
der Strahlen enthält, ift nad außen gerichtet, die beiden anderen nach oben und unten. IK 
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die Bewegung vollendet, fo fleht der erfigenannte Hand rüdwärts und die erſt ruckwäris 
gerichtete Fläche liegt nach innen der Seite des Thiered an. 


Bei den Plagioftomen dagegen liegen die Bruftfloffen horizontal Fig. 238. 
und bilden namentlich bei ven Rochen gleichfam einen horizontalen N 
Saum um einen Theil des Tieres, indem fie an deſſen Seiten in % 
einer ausgedehnten Strede befeftigt find und felbft wohl nach vorn [ 


trägt ſehr wefentlich dazu bei, dem Körper der Rochen jene flache Ge⸗ 

ſtalt zu geben, welche bei ven elektrifchen Rochen noch mehr, befon- 

ders nach vorn, in's Breite gebt, indem bei ihnen zwifchen dem Vor: 

dertbeile des Körpers und dem Vordertheile der Bruftfloffen noch 

das elektrifche Organ fich einfchiebt und fo die Flächenauspehnung ode. 
des Körperd vergrößert. 

ALS bemerkenswerthe Bejonderheiten in der Bildung der Floſſen verbient die Verein: 
fachung derjelben zu einem einzigen vielglieprigen Strahle erwähnt zu werden, welche nach 

Fig. 239. verfchiedenen Befchreibyngen bei Lepidosiren pa- 
radoxa (vgl. Fig. 239) ſich finden fol. Bei Lo- 
phius, defien unförmliche Geftalt fürdie Schwimm: 
bewegungen nicht fehr paffend erfcheint, find die 
Knochen, welche die Bruftfloffen tragen, befon: 
ders armartig gebilbet, und diefe Fiſche, nament: 
lich die Chironectes, vermögen mittelft berfelben 
auf Sandbänfen und dergleichen zu Triechen. Da 
zugleich ihre Kiemen durch die Enge der Kiemen: 
fpalten jehr vor dem Austrocknen bewahrt find, fo 
£önnen diefe Thiere tagelang auf dem Lande um⸗ 
berfriechen. Sehr auffallend find auch die ver: 
Lepidesiren. einzelten, dicken weichen Strahlen, welche bei 
Trigla ſich neben den eigentlichen Brufifloffen 
finden und mit guten Gründen für Taftorgane angeſehen werden. Andere, 3. B. Zeus, 
find bemerkenswerth durch die ungemeine Länge einzelner Strahlen ihrer Floſſen. — Bei 
einigen Fiſchen, welche einen flarfen Dorn an der Stelle des eriten Bruftflofienftrahles 
befigen, ift Diefer auf eine eigene Weiſe eingelenkt, fo daß er in einer beftimmten abflehen- 
den Richtung auch ohne Muskelwirkung bedeutend Widerfland leiſtet. Achnliches kommt 
auch bei ähnlichen Dornen anderer Floſſen vor. Der Stichling ift durch dieſe, nach Beduͤrf⸗ 
niß abftehenden oder anliegenden Stacheln bekannt. — Die Bauchfloffen find an einem ein- 
fachen Rnochengerüfte befeftigt, welcdheö man wohl ald Bedenrudiment bezeichnet hat. Wir 
wollen diefe paarigen Knochen einfach die Srundglieder nennen. Sie liegen im Fleifche an 
der Bauchfeite des Thiered. Sonderbarer Weiſe find dieſe Floflen durchaus nicht fo conftant 
in ihrer Stellung am Thiere, als die hinteren Ertremitäten der übrigen und die vorderen 
Grtremitäten aller Wirbelthiere. Die Bauchflofien der Fiſche weichen von einer Stellung 
in der Nähe des Afterd, welche fle in der That häufig inne haben, mehrfach bedeutend ab 
"und zwar immer nach vorn hin, fo daß fe Dicht Hinter den Bruftjloffen, ja fogar vor den- 
felben (Kehlfloffen) zu ftehen kommen können. In diefen Fällen verbinden ſich ihre Grund: 
glieder oft mit denen der Bruſtfloſſen, d. 5. mit dem Schultergürtel. 

Ebenfo ausgezeichnet, wie durch die Wanvelbarkeit ihrer Anbeftungäftelle, find bie 
Bauchflofien auch durch die Einfachheit ihrer Zufammenfegung. Das Grundglied ift in bei 
weitem den meiften Fällen nur ein einziger Knochen, an welchem ſich dann die Floſſen 
ſtrahlen ohne Weitered anfegen. Mag man alfo in jenen Grundgliedern einen Theil des 
Beckens, oder, wie Andere wollten, einen Knochen der eigentlichen Extremität ſehen, der 
Bergleich ber Bauchfloffen mit den hinteren Extremitäten behält immer bedeutende Rüden. 


mit einer Kopffloffe fich verbinden. Diefe Art ver Floſſenbildung V 
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ALS eine fehr eigenthämliche Ausbildung der Bauchfloffen iſt die Verwachſung derſelben 
au einer Scheibe bei den Cyclopterus zu nennen, welche fich mittelft derſelben anheften, wie 
es die verwandten Echenels durch den merfwürbigen (aus einer umgeformten Rüdenfloffe 
entftandenen) Haftapparat thun, mit welchem ihr Scheitel bewaffnet if. 

Die Infertionslinien dee Vertikalfloſſen find: die obere Mittellinie des Körpers, fein 
hinteres Ende und die untere Mittellinie des Schwanges; wir unterfheiden danach: Müdens 
offen, Schwanz und Afterfloffen. Die Ausbehnung, in welcher namentlich die unteren 
und oberen Floſſen vorfommen, die Seftigkeit ihrer Strahlen und deren Länge bieten große 
Berfchiedenheiten dar. Die Nüdenfloffe ift bald über den ganzen Rüden gleichfam außges 
dehnt, bald in einzelnen, von einander getrennten oder nur fehrach zufammenhängenden 
Barthieen gebildet, bald auf ganz Eleine Andeutungen rebueirt u. f. w. 

Die Strahlen der Floſſen ftehen meift auf eigenthämlichen Zloffenträgern, Knochen, 
welche zmwifchen den Muskeln beider Seitenhälften des Körpers ſtecken, fich zwiſchen die 


Fig. 240. 





oberen und unteren Dornfortfäge hineinfenken, gegen die Wirbelfäule Hin fpig auslaufen, 
während ihr Außeres, an ver Haut gelegenes Ende die Gelenkflächen für die einzelnen Floſ⸗ 
ſenſtrahlen trägt. Nur die Schwanzfloffe macht bei den meiften jet lebenden Fiſchen eine 
Ausnahme, indem ihre Strahlen ſich oft fehr vorherrſchend mit dem zu einer vertifalen 
Platte entwidelten Iegten Wirbel unmittelbar verbinden. Bei deu Plakoiden und Ganoiden 
Agase. fol dagegen das Ende der Wirbelfäule in die Höhe gebogen ſeyn, fo daß ihre untere 
Seite nach hinten flieht und die Floflenftrahlen der Schwanzfloffe Hier Hauptfächlich an der 
untern Seite diefer Wirbel fich befeftigen. Bei den Fiſchen der Vorwelt, welche in größerem 
Maaße jenen Abtheilungen angehören, war eben darum dieß Verhältniß verbreiteter, als 
gegenwärtig. Sonderbarer Weiſe foll aber noch jet im embryonalen Zuſtande gewiſſer 
Fiſche, welche fpäter das gewöhnliche Verhalten zeigen, zu einer Zeit eine Aufmwärtöbiegung 
der chorda dorsalis auftreten, durch welche dann bie Floſſe auch mehr an den untern Rand, 
als an das hintere Ende der Chorda zu ftehen käme. 

Die Bertifalfloffen find, in Beziehung auf ihre Wirkung, zunaͤchſt anzufehen ald Ver⸗ 
größerungen der Geitenfläche des Fiſches; dieſe Seltenfläche wird im Schwimmen fo zur 
Wirkung gegen dad Waffer gebracht, daß fe bald nad) rechts und Hinten, bald nach links 
und Hinten oder auch gleichzeitig (bei jchlängelnder Bewegung) hier nach rechts und Hinten, 
dort nach links und hinten wirkt, fo daß der Fiſch, wenn die Wirkungen nach rechts und links 
gleich ſtark find, gerade vorwärts getrieben wird. Wenn eine ſchlaͤngelnde Bewegung durch 
den Körper des Fifches läuft, fo ift dad fo viel, als daß eine Meihe von theils links, theils 
rechts und rücwärts gewandten Flächen ſich an ihn von vorne nach hinten bewegen. 

Ueberwiegt die Wirkung nad) einer Seite, fo wird dadurch dad Vorderende bed Thieres 
nach derfelben Seite herumgeworfen. Die paarigen Floſſen werben auch für die gerade Korte 
bewegung benugt, find aber für dieſe im Ganzen weniger wichtig. Ein wefentlicher Nupen 
derfelben beſteht vieleicht barin, daß fie in ſchraͤger Stellung, d. h. fo, daß ihre Flächen 
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nicht bloß fenkrecht oder horizontal ftehen, fondern zwiichen dieſen beiden Stellungen die 
Mitte halten, die Auf» und Abmärtöberegung des Fiſches hervorbringen. Grhält ein Fiſch 
durch den Schwanz den Stoß nad} vorne, fo bewegt er fich dabei nach abwärts, wenn die 
Bruftfloffen eine Fläche nach vom und aufwärts richten, nach aufwärtd, wenn die nad 
vorn gefehrte Bläche der paarigen Floſſen zugleich abwärts ſieht. Mit einer foldyen Funktion 
dieſer Floſſen wäre es wohl in Verbindung zu bringen, daß fle bei fehlangenförmigen Fiſchen, 
wie den Muränen, unbeveutend entmwidelt jeyn, oder ganz fehlen können. Es ift nämlich 
offenbar eine folhe Funktion um fo nöthiger, je weniger die Wirbelfäule im Ganzen einer 
Bliegung nad) aufs oder abwärts fähig ift. Diefe ift bei den meiften Fiſchen ſehr befchräntt, 
wird aber um fo mehr möglich, je bedeutender die Längendimenflon des Thieres im Ders 
hältniß zu feinem fenfrechten Durchmeſſer ift. — Indeſſen wird doch auch bei diefen Fiſchen 
das Auf⸗ und Abfteigen im Waffer vielleicht noch auf andere Weife bewirkt, fo nämlich, 
daß das Thier ſich auf die Seite legt. Wenn ein Fiſch fich fo wendet, daß z. B. feine rechte 
Seite nach oben fieht, jo bewirkt diefelbe Steuerung, welche in der gewöhnlichen Lage eine 
Mechtöwendung bewirkt haben würde, nun ein Aufſteigen, die entgegengefegte ein Abfteigen. 
FR der Körper einmal in die Richtung gebracht, in welcher er aufz oder abfleigen fol, fo 
tann er wieder feine gewöhnliche Stellung (durch eine abermalige Drehung der Längsare 
um 90°) einnehmen. 

Indeſſen werden wir ein anderes wichtiges Mittel für die «Hervorbringung ver ab» und 
auffteigenden Richtung des Fiſchkorpers noch fpäter in der Schwimmblafe Eennen lernen. 

Die Bewegungsweiſe einiger Fiſche auf dem feften Lande, wohin fich bekanntlich ver Aal 
wagt, fowie die Fiſche mit labyrinthförmigen Schlundknochen, ift wohl eine fehr einfache. 
Vom Anabas hat man freilich behauptet, daß er felbft auf Befträuche Flettere; wie er das 
aber bewerfftelligen kann, ift nicht Har. 

Auch das Fliegen einiger Fiſche, wie der Exrocdten (Big. 241) u. a., iſt etwas fehr Unvoll⸗ 
kommenes. Sie follen ſich nicht durch 
Flattern erheben, fondern nur durch 
den Stoß, mit welchem fie aus dem 
Bafler kommen und dann ihre großen 
Bruftfloffen nur zur Steuerung wäh: 
rend dieſer Bewegung gebrauchen. Sie 
feinen ihren Flug durch die Stellung 
diefer Floſſen dirigiren, aber nicht ihn 
durch Bewegung derfelben fördern zu 
können. 

Bern wir nun an die bisher erläuterten Theile des Skelettes endlich noch die Ber 
trachtung des 

Sääbels 


anzufchliegen haben, fo können wir babei noch weniger in das Einzelne eingehen, als das 
bisher möglich war. Der Zuftand der Wiſſenſchaft macht die an fich fehr ſchwierige Ver⸗ 
gleichung des Schaͤdels durch die Reihe der Wirbelthiere noch dazu auch unſicher in manchen 
Vunkten. Dadurch wird es gerechtfertigt ſeyn, wenn wir hier mehr die Gegenden de Scha ⸗ 
dels in Beziehung auf allgemeine Form, Sefligfeit ober Beweglichkeit und Funktion über: 
haupt vorüberführen, als in eine Unterſuchung über die einzelnen Knochen des Schävels 
eingehen. Gewiſſer merfwürdiger Abweichungen wegen, welche befonders zwiſchen dem 
Kiefergerüfte der Säugethiere und denen ber übrigen Wirbelthiere Hervortreten, iſt es jedoch 
nöthlg, die Lage der vergleichenden Anatomie des Schadels kurz zu bezeichnen. — Die Ver: 
gleichung des Schaͤdels geſchieht, wie bei anderen Thellen des Thieres, und beſonders des 
Bewegungsapparates, nach zwei Richtungen bin: wir verfuchen den Schävel mit anderen 
heilen des Skelettes und die Theile des Schädels unter einander zu vergleichen; das 
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geſchieht möglicherweiſe an einem und demſelben Thiere, ebenfo wie wir die verſchiedenen 
Wirbel, wie wir die vorderen und hinteren Extremitäten eines und deſſelben Thieres unter 
einander zu vergleichen haben. Es kann auch mit großem Nuten zwifchen den verfchiedenen 
Theilen verfchiedener Thiere gefchehen. Ich erinnere an die obige Bergleichung zwifchen 
den Vorderarme der Säugetbiere and dem Unterſchenkel der Vögel. — Die zweite nöthige 
Vergleichung findet dann zwifchen den gleichen Theilen verſchiedener Thiere Statt, alfo 
zwifchen Schädel und Schädel. Die Unterfuchung über die Vergleichbarkeit des Schädels 
mit anderen Theilen des Sfelettes führt nun allerdings zu dem Mefultate, daß gewiſſe Theile 
des Schädels fehr wohl mit Wirbeln verglichen werden fünnen. Wir wiffen, daß die Chorda 
dorsalis, wie fle durch die Wirbelförper läuft, mit ihrem vordern Ende auch in der Baſis 
des Schädels enthalten ift, jo daß die Theile der Baſis, welche die Chorda umfchließen, fchon 
in fofern ®irbellörpern ahnlich find. Dazu kommen dann mandje, bier mehr, dort weniger 
audgezeichnete Aehnlichkeiten, beſonders in der Hinterhauptsgegend in's Auge fallend, welche 
und diejen Vergleich noch näher legen. So die Verbindung des Hinterhauptes mit dem 
erften Wirbel bei den Fifchen und die Erfenntniß, daß die Eigenthümlichkeiten, welche ſich 
bei anderen ®irbelthieren in dieſer Verbindung zeigen, nur ſekundaͤre find. Wir Eönnen in 
der Knochengruppe, welche, bei den höheren Wirbelthieren verſchmelzend, das Hinterhaupte- 
bein darftellt, einen Centraltheil (pars basilaris ossis oceipitis), zwei Bogenjchenfel (partes 
laterales) und ein oberes Stüd (pars squamosa) unterfcheiden, welches Ießtere dem unpaaren 
Knochenkerne entipricht, welchen wir Häufig auf den Dornfortfägen der Wirbel finden. Wir 
fehen ferner ſchon unter den Theilen des Stelettes, welche Niemand anfteht, Wirbel zu 
nennen, fo bedeutende Verfchiedenheiten, dag Niemand fagen darf, die Schädelabtheilungen, 
welche eine gerade Fortſetzung der Wirbelfäule nach vorn bilden, feyen doch zu unähnlicd) 
den übrigen Wirbeln, um auch für Wirbel angefprochen zu werben. Bei jenen Wirbeln ift 
e8 die Allmäligfeit der ebergänge, welche die Statthaftigkeit des DVergleiches meift außer 
Zweifel flellt. Bon der Wirbelfäule zum Schädel ift der Uebergang freilich bei weiten 
jchroffer. Aber dennoch haben wir, was wichtiger iſt als die unmittelbare Aehnlichkeit 
der Form, die Aehnlichkeit des Lagenverhältniffes: über dem Darmrobre, ven Gentraltheil 
des Nervenſyſtemes umfchließend, erfcheint der Schädel als Fortſetzung der Wirbelfäule. 

Leichter wird man zugeben, daß man von Thier zu Tihier Schädel und Schädel verglei= 
hen kann, fo daß ich dafür keine weiteren Gründe anführen will. Beide Vergleichungs: 
weifen baben aber dennoch, fo ficher man bis zu einem gewiflen Grade in venfelben fort: 
fhreitet, endlich in Verwirrung geführt. Es ift klar, daß die Ausführbarkeit dieſer Ver⸗ 
gleichungen gewiffen Bedingungen unterliegt. Die Vergleichbarkeit der Theile des Schädels 
mit Wirbeln wird al8bald zweifelhafter, wenn wir vom Hinterhaupte weiter nach vorn 
fchreiten; die Vergleichung des Schaͤdels verjchienener Thlere zeigt Schwierigkeiten, welche 
auf eine wahre Verſchiedenheit des entwidelten Gebäudes deuten. 

Die Enwicklungsgeſchichte des Schädels hat nun in neuerer Zeit einen wichtigen Grund 
für die bedeutenpften Verfchiedenheiten der Schädel verfchiedener Thiere aufgefunden und 
zugleich dargethan, daß wirklich die Vergleichung der Theile des Schädels mit Wirbeln, 
wenn fie im Hinterfchädel in vollem Rechte ift, nach vorn zweifelhaft werden muß und daß 
eine Menge von Schädelfnochen von diefem Vergleiche entjchievden audgefchloffen wer⸗ 
den müſſen. 

Bir haben gefehen, wie an der Wirbeljäule die chorda dorsalis In einem Wechſelverhaͤlt⸗ 
niffe mit der Grundlage der eigentlichen Wirbel fteht. Jene ift gleichfam ein Vorläufer der 
Wirbelkörper, vergeht mehr und mehr, wie dieſe fich ausbilden. Diefe, erft Inorplig, gehen 
dann in Verfnöcherung über. Aehnliches wiederholt ſich auch im Schädel und namentlich 
im Sinterhaupte genau fo. Aber in einem beveutenden Theile des Schädels vieler Thiere 
fcheint tie Metamorphofe noch weiter zu geben: es bilden fich zwar Kuorpel, Inorpligen 
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Wirbeltheilen theilweiſe entſprechend, werden aber von einer neuen Folge von Knochen, 
welche ſich von Außen an ſie heran bilden, verdedt, oft allmälig ganz verbrängt, während 
nur ein Theil von ihnen verfnöchert. So Hätten wir alfo, abgefehen von den ganz knorp⸗ 
ligen Schäveln bei Knorpelfiſchen, überall in der Zuſammenſetzung des Schädels Elemente 
zweier Perioden; die der Altern Periode entweder Inorplig oder Enöchern, die der zweiten 
ftetö Enöchern. Bei vielen Fifchen, manchen Reptilien und den Embryonen höherer Thiere 
findet man die der erften Bildung angehörigen Theile, fo weit fie nicht felbft verknoͤchern, 
als Enorplige Schädelfapfel innerhalb der fecrundären Knochenablagerungen. Sind biefe, 
allerdings noch flreitigen Verhältniffe richtig, fo ift begreiflich, daB von einer Verglei⸗ 
dung mit den Wirbeln alle Theile des Schaͤdels entjchieven ausgeſchloſſen bleiben müſſen, 
welche der ſekundaͤren Bildung angehören; *) ebenfo darf nicht zwifchen Schäbeltheilen eines 
Thieres, welche der primären Bildung angehören und den etwa fecunbären eined andern 
Schaͤdels ein Vergleich erzwungen werben. 

Ganz unzweifelhaft findet fich eine folche Succeſſion berſchiedenertiger Theile am Unter⸗ 
kiefer. Der Unterkiefer der Saͤugethiere gehört ganz einer ſekundaͤren Bildung an, während 
in den fehr verfchievenen Unterkiefern der übrigen Wirbelthiere Theile des primären Ges 
ruͤſtes fich mit fecundären combiniren. Man müht ſich alfo ganz vergeblich ab, wenn man 
ohne Hülfe der Entwidlungdgefchichte den gemeinfamen Plan auffinden will. Diefer offen» 
bart ſich nur dann zwifchen den Theilen verfchiedener Thiere, wenn diefelben gleicher Bil: 
dungsperiode angehören. Dieß bewirkt nun nothwendig eine Unficherheit für alle Ver⸗ 
gleichung folcher Theile, deren Entwillungsgefchichte noch nicht ebenfo genau befannt ift, 
als die des Unterkiefers. **) 

Da nun folhergeftalt der Boden für bie vergleichende Anatomie des Schädels zum Theil 
noch zu gewinnen ift, fo mag die Form der folgenden Darftelung zu entfchuldigen feyn. 

Wir unterfcheiden am Schädel zweckmäßig überall eine Kapfel, welche das Gehirn um: 
fehließt und den Geſichtstheil, welcher das Geruchd- und Geſchmacksorgan in fich enthält. 
Die Augen liegen auf der Gränze zwifchen beiden. Das Gehoͤrwerkzeug befteht aus mehreren 
Theilen, von welchen die wefentlicheren entweder mit dem Gehirne in der Schädelfapfel, ober 
in den Bandungen derfelben ftedlen, während die übrigen zu dem Grenzgebiete zu ziehen ſind. 

Die Schädelfapfel der Säugetbiere und Vögel entipricht in der Weite und Form Ihres 


*) Nach neueren Beobachtungen an der Wirbelfäule von Fiſchen würde freilich das Obige einer 
Modification bedürfen (Stannius. Müll. Ar. 1849, S. 517). 

”*, Die Nothwendigkeit der Anerkennung des oben ausgeführten Principe ift augenfällig. Es if 
daſſelbe Princip, nach welchem man an der Wirbelfäule längft erfuhr, indem man den Bergleidh 
zwiſchen chorda dorsalis und Wirbellörpern mit Recht verwarf. Dennod wurde diefer Grundſatz 
verfannt. Man bemühte fich 3. B. fruchtlos eine nicht eriftirende Harmonie des Unterfiefergerüftes der 
Gäugethiere und anderer Wirbelthiere darzuthun. Darum machte ich vor einigen Jahren (Ginige 
Beobachtungen und Reflerionen über die Skelettſyſteme ver Wirbelthiere, 1846, S. 31—43) hierauf 
anfmerffam. Es war dort nicht meine Abfiht, neue Thatfachen anzuführen, fonvdern das wiſſen⸗ 
ſchaftlich ficher Scheinende zu überlegen und Kolgerungen daraus zu ziehen. Ich habe daher feinen 
Anſpruch ale Autorität für das Thatfächliche angeführt zu werden, wie in Koͤlliker's „Bericht von der 
zoolog. Anftalt zu Würzburg“ 1849, ©. 40 gefhieht. Dagegen fheint mir, daß die Wolgerungen, 
weldhe Kölliter S. 50 ale neu vorträgt, weſentlich ſchon von mir ausgebrüdt waren. Kölliter hat 
unfere Kenntniß über das Faktiſche ausgezeichnet bereichert. Jene Folgerungen für vie theoretifche 
Betrachtung des Schaͤdels ließen fi aber aus Wenigem auch fhon gewinnen. Gigentlicher gejagt, 
kam es nicht einmal darauf an, neue Folgerungen zu machen, fordern nur darauf, die Anwendung 
längft beftehender Grundfäge für diefen befondern Ball zu verlangen; dennoch war es, bei dem eben 
erwähnten Berkennen der Verhältnifie, immer wohl nützlich, hierauf aufmerkfam zu machen. (Auch 
in den Göttinger Gel. Anz., 1845, 1. Febr., hatte ich ſchon in Beziehung auf ven Meckel'ſchen Knor⸗ 
pel das Nöthige gefagt, und füge noch jebt hinzu, daß ich die Angelegenheit der übrigen Schädel⸗ 
mocben nicht für entſchieden halte, mindeftens nichts felbft zu entſcheiden beanſpruche). 
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innern Raumes fehr genau des Größe und Form des Gehirnd. Bei den Reptilien Ift fchon 
theilmeife der Raum größer ald das Gehirn, und bei den Fifchen füllt fehr häufig das Hirn 
nur einen Eleinen Theil diefer Höhle, an deren Boden es fich befindet. Nicht nur daß feits 
liche Erweiterungen Bier ein volumindfes Gehörorgan enthalten, ein bedeutender Theil der 
Scädelhöhle findet fich oft auch mit Ioderer Fettmaſſe angefült. Diefe Thatfache kann nicht 
auffallen, wenn man überlegt, daß die Kapfel nicht bloß für das Gehirn vorhanden tft, ſon⸗ 
dern auch nach außen Hin wichtige Beziehungen hat: fie vermittelt die Verbindung des gan⸗ 
zen Kopfes mit der Wirbelfäule und dient den Theilen des Gefichts zur Anheftung. Sie muß 
alfo eine gewiffe Ausdehnung haben, um den verfchiedenen Knochen und Muskeln fchickliche 
Anbeftungspunfte darzubieten. Die Schaͤdelkapſel ift manchfach, beſonders bei den höheren 
BWirbelthieren ganz fnöchern, bei Reptilien und Fifchen enthält fie aber oft mehr oder weni⸗ 
ger Knorpeltheile, und bei den Knorpelfifchen ift fle aus demſelben Knorpel gebildet, welcher 
auch in ihrem übrigen Skelette vorfommt. Neben den Endchernen und Enorpeligen Teilen 
der Bandung finden ſich auch bloß membrandfe, welche an den präparirten Schäbeln leicht 
verloren gehen, fo daß man an denfelben bedeutende Deffnungen findet, welche eigentlich 
nicht der natürlichen Befchaffenheit entfprechen. Eine gewiffe Anzahl von Köchern und Spal⸗ 
ten findet fich aber nothwendig in jener Schaͤdelkapſel, theild zum Durchgange der Arterien 
und Denen, theild für die Verbindung des Gehirns mit dem Nüdenmarfe und für ven Aus⸗ 
tritt der am Gehirn entfpringenden Nerven. 

Die wichtigfte und größte diefer Deffnungen ift das große Hinterhauptsloch, foramen 
magnum s. occipitale, welched dem Kanale der Nüdenwirbel gerade gegenüber fteht und den 
Berbindungstheil zwifchen Hirn und NRüdenmarf enthält. Diefed Loch öffnet ſich am 
menjchlichen Schädel, in feiner natürlichen Lage, ziemlich gerade nach abwärts (ſelbſt etwas 
ab⸗ und vorwärts), während e8 bei den Thieren mehr und mehr nach Hinten fieht, fo daß 
feine Richtung (d. h. eine auf Die Ebene der Deffnung gezogene fenfrechte Linie) bei fehr 
vielen Thieren einen Binfel von 909 und mehr mit der Richtung beim Menfchen bilvet. 
(Die für einen folchen Vergleich nöthige Drientirung des Schäbeld wird dadurch hervorge: 
bracht, daß man denſelben in die Lage bringt, in welcher Die Zahnränder des Oberkiefers 
horizontal liegen.) 

Die Grundfläche der Schäpdelhöhle des Menfchen fleigt vor dem Sinterhauptsloche erft 
ziemlich ftarf an. In ihrem vordern Theile, über ven Augen bi8 an die Baſis der Stirne, 
ift fie mehr Horizontal. Ueberall ift aber dieſe Grundfläche fehr uneben, enthält Vertiefungen, 
in welche ſich Vorſpruͤnge des Gehirns einlegen und ift außerdem von Deffnungen unters 
beochen, welche ven eben erwähnten Zwecken vienen.. Bon ver Grundfläche aus erhebt fich 
nach allen Seiten die Schaͤdelwandung und ſteigt zur Scheitelfläche auf, Vorne iſt dieſe 
Erhebung am fürzeften und fteilften und bildet Die Stine. Zu den Seiten und noch mehr 
nach Hinten gefchieht dagegen das Anſteigen mit einer Wölbung nach außen. Unter der 

Fig. 242. i 
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Grundfläche des Schäbeld, und befonderd unter dem vordern Theile derfelben, befeſtigt ſich 
das Skelet des Geſichtes, welched aus einem unbeweglichen Theile, dem Oberkiefergerüfte, 
und einem beweglichen Unterkiefer beftebt. Das Oberfiefergeräfte enthält theils in fidh, 
theils zreifchen fich und dem Schädel mehrere Höhlen. Durch Ießtere wird die Anbeftung 
des Oberkiefergerüftes auf mehrere einzelne Stüßpunfte reducirt. Die beiden NRafenhöhlen 
nehmen den mittlern Raum ein und find von einander durch eine theild Endcherne, theils 
fnorpelige Scheivewand getrennt. Diefe ftüßt fich nach oben und hinten gegen die Schäbels 
baſis, nach abwärtd gegen dad Gaumengemwölbe, nach vorn und oben gegen die Rafenbeine. 
Der untere Theil des vordern und des hintern Randes ift frei, den Deffnungen entfprechend, 
durch welche Die Luft vorn in Die Nafenhöhle und hinten aus derfelben in ven Schlund tritt. 
Die Nafenhöhle wird zu beiden Seiten und nach unten umfchloffen durch eine Gruppe von 
Knochen, welche wir ald Oberfiefergeräft bezeichnen. Im ver Anficht von vorn bemer⸗ 
ten wir, wie fich dafjelbe jederſeits zwiefach an die Schaͤdelbaſis ftüßt, nach innen und nad 
außen von der Augenhöhle. Nach innen von derfelben find es die beiden eigentlich ſoge⸗ 
nannten Oberfieferbeine, welche fich, zu beiden Seiten der Nafenbeine auffteigend, gegen 
das Stirnbein anlegen. Nach außen von der Augenböhle bildet jeverfeit! der Backenknochen 
die Stüße, Indem er fich nach oben mit dem Seitentheile des Stirnbeins verbindet. Die 
Augenhoͤhle ift fomit nad) oben vom Stirnbeine, nach innen vom Oberfiefer, nad) außen 
vom Badenfnochen begrenzt. Unter verfelben ſchließen fich DOberkiefer und Backenknochen 
an einander und bilden fo einen Boden für diefelbe. Zur Bervollftändigung der menfchlichen 
Augenböhle tragen aber im tiefern Theile derfelben noch mehrere Knochen bei. Gegen bie 
Nafe hin namentlich dad Thränenbein und Siebbein, nach außen und hinten das Flägel« 
bein, welches die Augenhöhle von der Schläfengrube gänzlicd) abſcheidet. Cin drittes Baar 
von Stüßen des Oberfiefergerüftes erjcheint vollftändig in der Seitenanflcht des Schädels. 
Es ift der Jochbogen, horizontal vom Badenfnochen zum Schläfenbeine verlaufend und auß 
Fortfägen gebildet, welche von dieſen beiden Knochen aus einander entgegen fommen. 

Die beiven Oberfieferfnochen bilden zufammen nach unten den bufeifenförmigen Rand, 
in welchem die oberen Zähne befeftigt find. Nur der vorderfte Theil dieſes Randes, welcher 
die vier Schneidezähne enthält, befteht eigentlich aus einem befondern Fleinen Knochenpaare, 
den Zwifchenfieferfnochen, welche aber im menfchlichen Schädel fo frühzeitig, jeder mit dem 
Oberkiefer feiner Seite, verwachien, daß fle nur wegen der Vergleichung mit anderen Thies 
ren einer befondern Erwähnung verdienen. 

Zwiſchen den Beivderfeitigen Zahnreiben des Oberkieferd ift die Mundhöhle von ver 
Nafenhöhle durch horizontale Knochenplatten getrennt, welche theil® den Oberkieferbeinen 
angehören ,-theild, mehr nach hinten zu, von den Gaumenbeinen gebildet werden. Letztere 
tragen auch durch auffteigende ‘Platten zur Bildung des bintern Theiles der Seitenwand ber 
Nafenhöhle bei. An fie jchließen fich in diefer Sinficht noch Die von der Schädelbaftd herab: 
ſteigenden Fortſaͤtze des Keilbeined, Slügelfortfäge. 

Faſſen wir die Begrenzung der Naſenhöhlen zufammen; ſie find zwei von oben nad) 
unten, fowie von hinten nach vorn ausgedehnte, von einer Seite zur andern aber geringern 
Durchmeffer bietende Höhlen; der obere Theil befindet fich zwiichen den Augen in dem fog. 
Siebbeine, welches eine durchlöcherte Platte, Siebplatte, der Schävelhöhle zufehrt und mit 
zwei dünnen Seitenplatten die Augenhöhlen von der Nafenhöhle abſcheidet. Diefen Seitens 
platten parallel enthält dad Siebbein noch eine mittlere Platte, welche Theil an der Bildung 
der Nafenfcheidewand nimmt. Die beiden Höhlen, welche fo jederſeits von der mittlern Platte 
im Siebbein enthalten find, beftten mehrere in ihr Inneres vorragende Knochenblätter von 
complicirter Geftalt, concha superior und media, welche den Raum in mehrere mit einander 
jedoch zufammenbängenve Abtheilungen fcheiden. — Aus diefen Höhlen führen Deffnungen 
nach oben und vorn in die sinus frontales, Höhlen in dem mittlern untern Theile des Stirn⸗ 
Beins; andere Deffnungen communiciren mit Höhlen, welche in der Baſis des Schäbeld 
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unmittelbar hinter dem Siebbeine, nämlich im Keilbeine, enthalten find. Nach unten fteht 
die Höhle des Siebbeins offen gegen den untern Theil der Nafenhöhle, welcher nach augen 
vom Oberfiefer, Gaumenbein und den lügelfortfägen des Keilbeins, nad) unten von den 
horizontalen Platten des Oberkiefer= und Gaumenbeined gefchloffen ift. Bon jeder Seite 
fpringt in diefen untern Nafenraum bie concha infma vor, ein gewundenes, an der Außen« 
wand und zwar am Oberkiefer befeſtigtes Knochenblatt. Oberhalb dieſer Concha führt eine 
Deffnung in eine beveutende Höhle des Oberkiefers, fo daß es alfo Anhangshöhlen der 
Nafenhöhle im Stirnbein, Keilbein und Obertiefer gibt. Außerdem hat endlich noch die - 
Nafenhöhle einen fanalförmigen Zufammenhang mit der Augenhöhle, welcher am innern 
Augenwinfel im Thränenbeine beginnt, in der Seitenwand ver Najenhöhle herabfteigend am 
andern Ende der concha infima ausmündet und zur Ableitung der Thränenflüffigkeit in die 
Nafe dient. — Der Unterkiefer ift jederſelts am Echläfenbein eingelenkt und wird urfprängs 
Tich aus zwei fommetrifchen Theilen gebilvet, welche aber bei dem menfchlichen Stelete früh 
verſchmelzen. Derfelbe beftcht aus einem Zahntheil, deffen Krümmung der Krümmung der 
Zahnreihe der Oberkiefer entfpricht, gegen welche ja Die Unterkieferzähne wirken müffen. 
Vom hintern Ende des Zahntheiles fteigt der Gelenktheil fchräg aufwärts. Auf dem vorbern 
Rande deffelben erhebt ſich der fogenannte Kronfortfag, welcher aufwaͤrts gerichtet in die 
Schläfengrube ragt und den Hauptbelßmuskeln (Schläfenmusfeln) zum Anfage dient, deren 
anderes befeftigte8 Ende eine bedeutende Bläche an der Seite des Schävels, Hauptfächlich Die 
Schläfe, zur Anheftung hat. 
Die Abweichung von diefer menfchlihen Form des Schädels, welche die Thiere 
Big. 24. theils mehr, theils weniger von der menſch⸗ 
lichen Phyſiognomie entfernt, befteht nun 
hauptſachlich darin, daß die das Geficht 
bildenden Theile fih mehr und mehr nad 
. vorn fireden, während die Stirn gleiche 
..,; am fich zurüdlegt und folchergeftalt ohne 
Unterſchied in die Scheltelfläche übergeht. 
Indem zugleich auch am Unterkiefer die 
Fläche unterhalb der Schneidezähne, welche 
ee Dipterbaumutkein;  Eiafenkein; /Etenbein; AI menſchlichen Kiefer nach vorn gewandt 
* end el ER i Ki Ientiefer; ift, bei den Thieren verloren geht oder ſich 
abwärts wendet, ift Fein Theil des Geflchtes 
mehr fo wie beim Menfchen gerade nad} vorn gekehrt, fonbern nad} vorn und oben; wenige 
ftens gilt die dann, wenn man von ber gefenften Haltung des Kopfes abfleht und denfelben 
in einer Rage betrachtet, in welcher eine über die Zahnränver gelegte Ebene horizontal ift. 
Diefe Verhältniffe werben durch den Camper'ſchen Gefichtörwinkel veranfchaulicht, welcher 
fich folgendermaßen beftimmen läßt: man Iegt eine Ebene durch die Gehöröffnungen beider 
Seiten des Schädel8 und den Boden der Nafenhöhle und zieht dann durch diefe Ebene eine 
Linie an dem vorragendſten Punfte der Stirn im Profile bis zum vorderften Punkte des Ober: 
kieferzahnrandes. Der Gefichtörinkel ift num der Winkel, welchen dieſe Linie oberhalb ver 
befchriebenen Fläche gerade nach hinten mit diefer Fläche bildet. Je edler die menfchliche 
Gefichtöbildung ift, um fo größer ift im Allgemeinen diefer Winkel. Bei dem Faufafifchen 
Menschen ift er burchfchnittlich groß (850), bei dem Neger beſonders Klein (700), Eleiner 
wieder bei dem menfchenähnlichften Affen, 3. B. beim ermachfenen Hylobates Jeuciscus 60°. 
Bei fehr vielen Tieren liegt er zwiſchen 200 und 40°. Mit dieſer bedeutenden Veränderung 
des Profiles des Schädels, an welchem zugleich, wie ſchon oben bemerkt, das Hinterhaupts- 
loch fich mehr und mehr nach hinten, ftatt nach unten wendet, verbindet ſich auch eine Ab- 
weichung der Richtung und Bildung der Augenhöhlen. Bei den Affen find dielelken wos 
wie die des Menfchen nach vorn gerichtet und von der Sculhtengeube vordy eine Sautuen 
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wand getrennt. Bei den meiſten übrigen Thieren aber kehren die Augenhöhlen ihre Oeffnung 
mehr zur Seite und bei manchen, namentlich vielen Fischen, jo jehr, daß die beiden Augen 
in völlig entgegengefegten Richtungen fehen. Die Trennung der Augenhöhle der Säugtbiere 
von ihrer Schläfengrube wird unvollftändiger in verfchiedenen Graden. Auf der erften 
Stufe finden wir noch einen volftändig Fnöchernen Rand der Augenhöhle, indem das 
Stirnbein und der Badenfnochen durch knöcherne Fortſätze jich vereinigen. Die Platte 
des Keilbeind aber, welche fich zur völligen Abfchliegung der Augenböhle an dieje Knochen: 
brüden legen mußte, hat fich zurüdgezogen. So iſt es bei den Pferden, Wiederfäuern 
u. f. w. Auf der zweiten Stufe geht auch die Vollſtändigkeit des Randes verloren. Thrin 
finden fich) Dann noch bedeutende Abftufungen, indem viele Thiere noch Fortſätze an Stirn: 
und Backenknochen befigen, welche einander gegenüber ſtehen und durch eine fehnige Brüde 
verbunden jind. Bei vielen anderen aber, und fo namentlich bei manchen Nagethieren, ift die 
Augenhöhle mit der Schläfengrube ohne merklicdye Gränze zufammengefloffen. Somit ift 
bei jehr vielen Säugethieren das eine Baar der Gefichtöftügen verloren gegangen; der Baden: 
fnochen, vorn am Oberfiefer (und Thränenbein) befeftigt, ftüßt fich nur noch mit feinem 
bintern Ende gegen den Jochfortfag des Schläfenbeind. Auch diefe Verbindung fällt jedoch 
in mehreren Fällen weg, bei den Faulthieren und einigen anderen, indem eine Rüde zwijchen 
den Jochjortfügen der beiden Knochen bleibt. Bei einigen Infektenfreffern und Zahnlofen fehlt 
auch der Badenfnochen ganz. Dann ift ed alfo nur die Nafenfcheidemand und die Knochen, 
welche wir als feitliche Begränzung der Nafenhöhle aufgezählt haben, welche die Verbindung 
des Geſichtes mit der Schädelfapfel bewirken. 

Mit der Berfchiebung der Gefichtötheile im Ganzen, mit der Verlängerung der Schnauze 
ift aud) in der Regel eine Verlängerung der Nafenhöble verbunden, fo daß ein großer Theil 
derfelben vor den Augen liegt, während die innere Nafenöffnung nahe über dem Gingange 
in den Rachen fich befindet. Jedoch ift das nicht ohne Ausnahme mit einander verbunden. 
Die Cetaceen namentlich haben eine geſtreckte Schnauze, deren vorderer Theil ganz folide aus 
Knochen (Öberfiefer, Zwifchenfiefer, Naſenſcheidewand) gebildet if. Weit rückwärts von 
der Schnauzenjpige treten die Nafenlöcher in dieſe Knochenmaſſe hinein. Die Najenböblen 
fteigen darum bier ziemlich gerade abwärts von ihrer äußern zur innern oder Schlund: 
Öffnung. 

Wo die Nafe in einen Rüffel verlängert ift, fommt bie und da (Schwein, Maulwurf) 
ein eigener, an der Nafenfcheidewand befeftigter Knochen in dieſem Rüſſel vor. Gr dient 
offenbar dazu, dieſes Organ zum Wühlen geſchickt zu machen, kommt Dabei aber auch als 
feite Hinterlage für die Rüffelipige ald Taftorgan in Betracht. Beim Maulwurf joll er durch 
vier Muskelpaare beweglich fein. Ganz eigenthümlich find bei dem maulwurfsartigen Rhi- 
naster bewegliche Knorpel um den Najeneingang geftellt, von welchen mıan angenommen bat, 
daß fie zum Greifen, ſowie auch zur Befeitigung von Erde beim Wüblen dienen. 

Bei einigen Säugethieren (Seehunden) dehnen fich die Augenböblen gleichjam auf Koften 
des zwifchen ihnen liegenden Theiled des Geruchdorganed und der Schädelhöhle aus, jo daß 
das Siebbein theils zufammengebrüdt ericheint, theild auch aus feiner gemöhnlicyen Lage ver: 
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drängt wird. Die Augenhoͤhlen flogen dann in ihrem Hintergrunde theilmeife an einander, 
oder find doch nur durch ein dünnes Knorpel: oder Knochenblatt gefchieden. Died ergibt 
eine Anknüpfung der Verhältniffe, welche befonderd dem Vogelſchädel eigenthümlich find. 
Bei dieſen nämlich ift die Schädelfapfel von dem dad Geruchdorgan einichliegenden Ges 
fichtötheile durch die großen Augenhöhlen förmlich abgefchieden. Die beiden Augenhöhlen 
find von einander nur durch eine meift unvollfländige Sinochenplatte getrennt und theil⸗ 
meife durch die Stirnbeine gededt. An dieſe fett jich nach vorn die Geflchtöportion oder der 
Dberfchnabel an. Die Berbindung deifelben mit den Stirnbeinen pflegt aber entweder 
elajtifch oder felbft gelenfartig zu fein, fo daß der Oberfchnabel der Vögel beweglich ift. 

Zur Regulirung diefer Bewegung dienen die Gaumen- und WBlügelbeine nebſt dem 
Quadratknochen. 

Der letztere Knochen, der bei den Säugethieren in der Conſtruction des ausgebildeten 
Schaͤdels gar nicht zu ermähnen war, ſpielt am Schädel der übrigen Wirbelthiere eine wichtige 
Rolle. Er findet fich in der Schläfengegend eingelenft oder angewachfen. Bei den Vögeln ift 
er ohne Ausnahme beweglich. Er bildet die Vermittlung des Schädeld mit dem Unterfiefer, 
welche bei diefen Thieren ftet3 mit einer Hohlflaͤche zur Einlenfung verfehen if. Mit dem 
Quadratbeine verbindet fich auch, wo ed vorhanden ift (beiden Vögeln ftetö), der Jochbogen. 
Diefer ift bei den Vögeln eine fchlanfe Knochenleifte, welche den unteren Rand der Augen 
böhle und den hinteren Theil des Oberfchnabelrandes bilvet. Er beiteht aud einem fog. 
Quadratjochbein, welches fih unmittelbar am Quadratknochen befeftigt, dem eigentlichen 
Jochbein und einem Kortfage des Oberkieferö; jo bildet er eine Verbindung des Quadrat⸗ 
beind mit dem Oberfchnabel, welcher letteren von ven Bewegungen des erfteren abhängig 
macht. Außerdem aber fteigen von dem unteren Rande der Augenfcheidemand die beiden 
Flügelfnochen (bei den Säugethieren mit dem Keilbeine verwachſend) zum Quadratbeine 
herab und lenfen fich an demfelben ein. Das vordere Ende Diefer Flügelfnochen verbindet 
fich mit den Baumenbeinen , welche in den Oberkiefer übergehen, und da diefe Knochenkette 
mit dem untern Rande der Augenböhlenwand auch nur beweglich verbunden ift, fo kann 
Vorſchieben und Zurüdziehen der Schnabelfpige auch durch diefe Knochen gefcheben. Die 
Bewegung ded Oberfchnabeld gefchieht aber auch nicht bei allen Vögeln im Ganzen. Bei 
dem langen dünnen Schnabel der Schnepfe bemerfe ich, daß fich Die Spige des Oberſchnabels 
durch Bewegungen des Quadratbeines auf: und abwärts kruͤmmen läßt, was durch eine Ver: 
jchlebung der den Oberfchnabel Bildenden Knochen an einander geſchehen muß. 

Große Manchfaltigkeit und wunderbare Ertreme der Bildung treffen wir unter den Rep⸗ 
tilien und Fiſchen. Unter den erften haben die eigentlichen Schlangen die Beweglichkeit des 
Oberkiefers im höchften Maße, worüber ſchon bei Gelegenheit der Nahrungsaufnahme die 
Rede war. Die Duadratbeine haben bier eine längliche Form und find am Schläfenbeine 
durch einen oft fehr lang audgezogenen Knochenftiel eingelenkt. So Tann die Einlenkungs⸗ 
ftelle des linterfieferd weit von der gewöhnlichen Stelle entfernt liegen und es wird bier: 
durch Dad meite Maul diefer Thiere möglich; ed wird möglich, daß der Mundwinfel bedeu- 
tend weiter nach hinten liegt, als der hinterſte Theil der Schädelfapfel. Auch Die Knochen- 
fette, welche vom Quadratbeine nach vorn durch Flügel: und Gaumenbein gebilvet ift, ver: 
bindet fich nur fehr locker mit dem Schädel. 

Auch unter den Sauriern ift noch einige Beweglichkeit des Oberfiefergerüfted verbreitet. 
Bei den Krokodilen aber, fomie bei den Schildkröten, fehlt fie gänzlich. 

Eigenthümlich an den Schädeln mancher Reptilien find gewiſſe Ueberbrüdungen des 
Schädels oder feines bintern Theiles. Bei manchen Schildfröten namentlich gebt ein großes 
Knochengewölbe ganz über ven Schädel hin, zwijchen fich und der obern Schädelmand die 
Schläfengruben einfchließend und in der Diittellinie auf einen vom Schädel fich erhebenden 
Knochenkamm geſtützt. 

Auf die erſtaunliche Manchfaltigkeit des Schädels der Tide gaben wir wenig, Brumu, 
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näher einzugehen, da uns die Beziehungen der verſchiedenen Einrichtungen zu der Kebenäweife 
diefer Thiere allzu dunkel find. 

Man erfennt allerdings auch hier im Allgemeinen venfelben Plan wieder, wie bei den 
höheren Tihieren und nur bei den niebrigften Knorpelfifchen erfcheinen die Einrichtungen fo 
eigentbümlich, daß man faum mehr weiß, wie fie mit dem fonft bei den Wirbelthieren 
erfennbaren Plane zu reimen find. 

Bei den Knochenfifchen ift allgemein der Geſichtstheil, das Kiefer⸗ und Gaumengerüſte 
nach hinten mit dem Schläfentheile des Schädels durch ein bewegliches Knochengerüſt ver: 
bunden, welches alſo eine ähnliche Rolle übernimmt, wie das Quadratbein. 

Vorn ſind die Zwiſchen⸗, oft auch die Oberkiefer und der Gaumenbogen mit der nach 
vorn in einen Balken ausgezogenen Schädelbaſis verbunden. Die Feſtigkeit dieſer Verbin: 
dungen, die relative Größe und Richtung diefer Theile wechjelt aber auf das Vielfältigfte. 
Namentlich ift der Oberfiefer häufig ein ganz unbedeutendes Anhängfel des Zwifchenkiefers, 
ohne Zähne und um fo beweglicher, als auch die Jochbeinverbindung fehlt. 

Sehr beweglich ift auch der Kiefer: Apparat mancher Knorpelfifche: der Oberkiefer durch 
einen, der Unterkiefer durch einen andern Knorpelbogen dargeftellt und beide an ihren bin: 
teren Enden mit einem Stiel oder einer Stüße verbunden, welche an ihrem andern Ende ſich 
gegen den Schädel ftüßt. 

Manche Knochen finden fich an dem Schädel der Knochenfiſche, namentlich dem Geſichts⸗ 
theile, welche wohl kaum beitimmten Schädelfnochen anderer Wirbelthiere zu vergleichen find 
und wahrjcheinlich ald eigenthümliche, ver Haut angehörige Verfnöcherungen betrachtet 
werben müflen. Außerdem find noch befonders zu nennen die Knochen des Kiemenvedels 
und die Kiemenhautitrahlen, *) welche die Kiemenhöhle von Außen fchügen, durch ihre Bes 
wegungen diefelbe öffnen und fchließen und mit dem Kiefergerüfte verbunden find. 

Zwiſchen diefen Apparaten findet fich dann dad Zungenbein, die oben befchriebenen Kiemens 
bögen und hinter dieſen die fogenannten unteren Schlundfnochen. Letztere haben zuweilen 
(fo bei den Karpfen) eine Zahnbewaffnung und wirfen mittelft derſelben gegen eine barte 
Platte in der obern Band des Schlundes, welche an der Schädelbaſis befeftigt iſt. Es ift 
dies ein bemerkenswerther Zug in der Einrichtung diejer Thiere, indem man nicht mit Un⸗ 
recht bemerkt hat, daß das Pflanzenfutter dieſer Thiere gefaut werden muß, wenn e8 aber 
fhon im Maule gekaut werden follte, die Refpiration hindern, die Kiemen verftopfen würde. 

Bir haben in dem Voranftehenden eine Entwicklungsweiſe ded Skelets Tennen gelernt, 
die nicht bloß allen Wirbelthieren gemeinſam ift, fondern diefen Gefchöpfen auch ausfchließ: 
lich zufommt. Wenn auch hier und da bei den niederen Thieren die Anordnung des Stelets 
in einiger Beziehung an gewifle Bildungen des Wirbelthierfkeletes erinnert, wenn z. B., wie 
ſchon oben angedeutet wurde, die Bliederung des Skeletes bei den Arthropoden mit der 
Birbelbildung bei den Vertebraten eine Aehnlichkeit zeigt, wenn in venfelben beiden Ab: 
theilungen der Bau der Ertremitäten in einiger Beziehung übereinftimmt — die Analogie 
- befchräntt fich Doch überall nur auf die äußere Erſcheinung, nicht auf die typische Anlage. 
Nur die Bleichartigfeit ver mechanijchen Beſtimmung ift es, die darin fich ausfpricht. 

Baflen wir die Sfeletfyfteme der wirbellofen Thiere zufammen, ohne die typi: 
ſchen Berfchiedenheiten derfelben näher zu berüdichtigen, vergleichen wir ſie fo im Ganzen 
mit dem Skelet der Wirbelthiere, fo ftellt fic darin eine große Verfchievenheit heraus, daß 
wir bei den erfteren faft ausfchließlich ein Außered Skelet antreffen. Es ift gemöhnlich die 
Haut diefer Thiere, die in größerem und geringerem Umfang erhärtet und eine fefte Hülle 
um den Körper bildet. Man fpricht allerdings auch bei manchen niederen Thieren von einem 








*) In morphologifcher Beziehung muß auch der fog. Kiemendedel-Apparat (mit Ausſchluß des 
praeoperculum) als ein modificirter, durch Quergliederung zerfallener Kiemenhautſtrahl angefchen 
werben, wie ich an einem andern Drte näher begründen will. x. 
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innern Skelet, doch in den meiſten Fällen bezeichnet man damit bloße überdeckte, nach Innen 
vorragende und dort eingefchloffene Theile des Hautffelets. 

Nur eine einzige Gruppe der wirbellofen Thiere, die der Cephalopoden, madıt hier: 
von eine Ausnahme. Bei dieſen fehen wir ein wirkliches, felbftftändiges, inneres Skelet, 
das in ähnlicher Weile, wie das innere Skelet der Wirbelthiere, theild zum Einhülen des 
centralen Nervenſyſtems beftimmt ift, theil® auch verfchiedenen Muskeln einen feften Ins 
fertionspunft bietet. Doch weiter geht auch bier Die Analogie nicht. Es ift vergeblich, was 
man wohl verfucht bat, diefe Theile auf beſtimmte entſprechende Bildungen des Wirbelthier⸗ 
ſkelets zurückzuführen. 

Die Hauptmaſſe dieſes Skelets bildet eine Art Schädel, eine knorplige Kapſel im 
Umkreis des Gehirnes, das im Kopfe gelegen iſt und von dem Oeſophagus der Länge nach 
durchſetzt wird. Im Weſentlichen iſt dieſer Schädel indeſſen nichts Anderes, als eine Ver: 
knorpelung der äußern fibroͤſen Umhuͤllungshaut des Hirnes, die auch bei ven anderen 
wirbellofen Thieren vorfommt, aber (vielleicht noch mit Ausnahme einiger großen See⸗ 
ſchnecken aus dem Gen. Tritonium) überall fonft membrands bleibt. Daher erklärt fich denn 
auch die große Verſchiedenheit in der Entwicklung des knorpeligen Schädels bei den Cepha⸗ 
lopoden, die namentlich bei einigen Fleineren Arten nur eine fehr unbebdeutenve iſt. Die 
Form dieſes Schädels ift eine becherförmige. Es find vornehmlich vie hinteren Bartien ver 
häutigen Umhüllung des Gehirns, in welchen jene Berfnorpelung auftritt. 

Die übrigen Theile des innern Skelets der Cephalopoden find noch weit weniger con⸗ 
ftant. Wo fie vorkommen, befchränfen fie fich auf einzelne iſolirte Knorpelſtücke, die in vie 
Muskelſubſtanz ded Körpers eingefprengt find und namentlich im Naden, an ven Seiten des 
fog. Trichterd, an der Baſis der Floſſen angetroffen werben. 

Es ift nicht ohne Interefle, zu ſehen, daß bier, bei dem innern Skelet der Cephalo⸗ 
poden, eine Gewebsform vorfonmt , die bei den Wirbeltbieren allerdings ganz allgemein — 
wenn auch gewöhnlich in weiter verändertem Zuftand, ald Knochen — zum Gfeletbau ver: 
wandt ift, fonft aber bei ven BWirbellofen eben fo allgemein fehlt und von anderen wechfelnden 
Subftanzen vertreten ift. Es ift ſehr augenscheinlich, wie diefe Verfchiedenheit Damit zu⸗ 
fammenhängt, daß bie Evertebraten das innere Skelet mit einem äußern vertaufcht haben. 

Die Frage nach der Nothwendigfeit eines folchen Aupern Skeletes für gewiſſe Lebens⸗ 
formen führt nun auf ein bis jeßt noch fehr dunkles Gebiet unferer zoologifchen Forſchung. 
Es handelt fich dabei um nichts Geringered, ald den Nachweis von der mechanifchen Noth⸗ 
wendigkeit der verfchiedenen morphologijchen Typen in der gefannmten Thierwelt. Nur We⸗ 
niges können wir bis jegt hierüber anführen, und auch dieſes Wenige ift vielleicht nur un⸗ 
genügend. Die Wirkſamkeit eines Skeletes richtet fich (abgeſehen von der phyſikal. Befchaffen- 
beit deffelben u. f. w.) zum großen Theil, wie die Tragkraft einer Säule, nach dem Quer: 
fchnitt. Denken wir uns denjelben immer mehr verkleinert, jo Eommen wir fchließlich an 
eine Grenze, wo das Skelet aufhört, für die locomotiven Zwede brauchbar zu feyn. Es ift 
diefelbe Grenze, die wir durch fortgefeßte Verkleinerung auch bei der ftügenden Säule er- 
reichen, über die wir nicht hinauögeben dürfen, wenn die Tragkraft nicht der eigenen Laft 
ſchon erliegen foll. 

Wenden wir diefen Sag auf die Wirbelthiere an, die einen innern foliven Skeletſtamm 
(die Wirbelfäule) befigen, fo gewinnen wir die Ueberzeugung, Daß fich dieſe Gefchöpfe nicht 
bis in’8 Unendliche verkleinern Eonnten. Die Grenze, welche der phyflologifchen Brauch- 
barkeit ihres Skeletes ein Ziel fett, ift auch die Kleinheitägrenze ihres Körpers. 

Aber dieſe Kleinheitögrenze des Wirbelthiered konnte noch lange nicht die Kleinheitd- 
grenze der Thiere überhaupt ſeyn. Es würden dem thierifchen Leben fonft unzählige äußere 
Berhältniffe und Beziehungen verloren gehen, es würde fich die thierifche Schöpfung vielleicht 
nicht einmal in ihrer Integrität erhalten können (man denke nur daran, daß die Kleineren 
wirbellofen Thiere die hHauptfächlichfte Nahrungsquelle der übrigen find). 

Sollen nun aber folche Eleinexe Thiere exiſtiten, {o wahr Treied wur duurtg san, 
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dap das Skelet entweder aus der Reihe der einzelnen Körpertbeile überbaurt außrällt (das 
Thier wird dann etwa ein Wurm, eine Qualle oder vergl., je nach ter Beſonderbeit ver 
Zebendzwede), oder — wenn Aufenthalt, Bewegungsart u. |. w. die Amrejenbeit eine: 
Steletes verlangt — als ein äuperes Nöbrenikelet jih um Ten Körper herumlegt. Ta es 
nach der befannten Lehre von der Reſiſtenz der Säulen tie Tragkraft einer Eiule nicht be: 
einträchtigt wenn jie hohl ift, jo wird ja ein ſolches Thier mit einem äugern Rökrenifeler 
(natürlich unter ſonſt gleichen Almftänden) jich fo weit verkleinern fünnen, bis jein Quer⸗ 
fehnitt dem Querfchnitt des innern Skelets bei dem kleinſten ®irbeltbier gleichkommt. 

Pit dieſem einen Rejultate wollen wir bier uns beynügen und die weiteren Gonjequen- 
zen unjerer Betrachtung für eine andere Gelegenheit verfparen. Bir erfennen — und das 
genügt uns einjtmeilen — ten Zufammenbang zwijchen der verichietenen Körpergröße umd 
der Verfchiedenheit der Skeletbildung bei den Thieren. 

Mit den Namen des Skelet3 bezeichnet man übrigens bei den niederen Thieren mancherlei 
differente Bildungen. In den meiſten Fällen ift ed die äußere Haut, die ſich in eine fefle 
Hülle umgewandelt bat und ald Skelet dient. In anderen aber auch ein bloßes Secret aus 
gewiſſen Trüjen abgefondert, das nicht volljtändig entfernt wird, jontern im Umkreis des 
Körpers eritarrt und bald allein, bald in Gemeinichaft mit allerlei fremden Theilen (Sand, 
Pflanzenreſten u. |. w., felbft den Ererementen) eine Art Gehäufe bilvet. So bei den Kopi: 
fiemern (ig. 20) u. a. Auf den eriten Blick fcheint nun ein foldyes Gebäuje von einem 
Stelet gar jebr verjchieden, und gemiß jind wir auch vollfommen berechtigt, beiderlei Bil: 
dungen morphologiſch aus einander zu halten. In dem erjteren haben wir nur eine unorga= 
nijirte Mafje, Die mit dem Körper jelbft in feinem näheren Zujammenbange jteht, die ihm 
nur lofe anhängt, wenn jie auch immerhin dem Injaflen Schug und Schirm gemübhren mag, 
wie ein äußered, aus einer Metamorphoſe der Bedeckungen gebildetes Skelet von jpecifiicher 
biftologifcher Entwidlung. 

Diefe Trennung, die von einer wiflenfchaftlichen Auffaffung gefordert wird, läßt jich 
aber in der Wirklichkeit faum in ganzer Schärfe durchführen. Bei einer grogen Anzahl von 
Thieren, bei den Molluöfen, finden wir Gehäuſe (Big. 28), Die, wenn jie auch bei dem 
erften Blid ganz freie, von dem Thiere unabhängige Bildungen daritellen, wie die Gehäufe 
der oben genannten Würmer, dennody mit dem innemobnenten Geſchöpfe an einer, wenn 
gleich befchränften Stelle in unmittelbarer Verbindung ſtehen. Dieje Gehäuſe halten nun 
wunderbarer Weiſe die Mitte zwifchen den namhaft gemachten verjchiedenen Arten ver außern 
Stelethülle. Sie entfiehen bei der embryonalen Entwicklung als integrirende Theile des 
umfchlofjenen Thiered, aus einer Metamorphofe der auperen Bedeckungen, während ihr 
fpäteres Wachsthum ganz nad) Art der Gchäujebildung bei den Würmern vor jich geht, 
indem ein von dem Körper gelieferted Secret ſich an Die erite Grundlage des Skelets anſetzt 
und Diefed immer mehr vergrößert. Für gemöhnliche locomotorijche Leiſtungen jind ſolche 
gehäufeartige Skeletformen unbraudybar, zum Theil wohl deßhalb, weil ihre Bildungsweiſe 
eine Blieverung und zwedmäßige Berbindung mit Musfeln unmöglidy macht. Sie jind blope 
Schußapparate, in vielen Fällen ſogar Hemmniſſe der freien Bewegung. Nur ein wirkiiches 
Hautſkelet kann für die Ortsbewegung verwendet werden. Der phyſiologiſche Wertb des 
Skelets hängt — abgeſehen von der jpeciellen Entwickiung — begreirlicher Weiſe zum gro: 
Ben Theil von der Feſtigkeit deſſelben ab. 

Diefe Sefligfeit wird nun bei den niederen Thieren auf eine doppelte Weiſe erreicht. 
Einmal, indem die Beverungen verdiden und eritarren, auch nicht jelten eine chemiſche 
Umwandlung erleiden. So werden die äußeren Bedeckungen ver Artbropoden in cinen feiten 
Ghitinpanzer verwandelt, die Körperhüllen der Tunikaten in eine wuchernde Maſſe von 
Gellulofe, eine Subftang, die wir fonft bloß bei den Pflanzen anzutreffen gewohnt jind und 
bier mit dem Namen des Holzes bezeichnen. 

Eine andere Art von Skeletbildung iſt durch die Einlagerung von feiten unorganifchen 
Subjtanzen, meift von Kalkſalzen, vermittelt , Die bald mit ven Augeren Bedecungen in eine 
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chemijche Verbindung treten, bald aber auch als ſelbſtſtaͤndige Körperchen von einer oft 
wunderbar regelmäßigen, fehr complicirten Geftalt (namentlich bei den Echinodermen) darin 
ſich unterfcheiden laſſen. In mandyen Füllen beichränft fich ſolche Verkalkung übrigens nicht 
auf die Haut, fondern erftredt fi) auch noch auf andere anliegende Theile, namentlich auf 
die Muskeln, wodurch dann natürlich eine weit auögebreitetere Skeletentwid lung möglich wird. 

Eine Grenze zwifchen diefen beiden Arten der Skeletbildung ift in Wirklichkeit indeffen 
nicht vorhanden. Es ift vielmehr jehr häufig, daß fich Diefelben combiniren, daß, eine größere 
oder geringere Einlagerung von Kalkfalzen in die verbidten, zu einer hornigen Maſſe unge: 
wandelten äußeren Bedeckungen flattfindet. 

Unter jolchen Umſtänden ift es erflärlich, daß Die Skeleteder Wirbellofen in phyſikaliſcher 
Befchaffenheit die größte Manchraltigfeit darbieten. Es braucht ja die auf den angedeuteten 
Wegen vor fich gehende Skeletbildung nur nad) einem Mehr oder Minder zu differiren, um 
die verfchiedenften Produkte zu liefern. Wir haben Skelete von der fefteften Befchaffenheit bis 
herab zu einer weichen Hülle, fteinige, hornige, knorpel⸗ und leder⸗, ja gallertartige Skelete 
in den manchfachften Modificationen. Es läßt jich, ftreng genommen, nicht einmal angeben, 
wo das Skelet aus der gemöhnlichen Hautbedeckung feinen Urfprung nimmt. Schon die 
legtere ijt Durd) eine gewifle Seftigfeit vor den übrigen Häuten außgezeichnet — noch ein 
Schritt weiter, und jtatt ihrer ift ein Skelet vorhanden. 

Dan hat früherhin in der Syftematif der Thiere auf Die Entwicllung und die Anweſenheit 
des Skelets ein großes Gewicht gelegt. Jetzt aber wiſſen wir, daß diefer Charakter fehr 
trügerifch ift, daß darin oft bei ganz naheſtehenden Arten die anfehnlichften Verfchiedenheiten 
obwalten. Finden wir auch mitunter, daß ganze größere und Eleinere Gruppen von Thieren 
in der Anmefenheit und Befchaffenheit des Skelets übereinftimmen, fo fehlt e8 Doch auch 
keineswegs an entgegengefegten Beifpielen. 

In unferer Kenntniß von den Rebendericheinungen der niederen Thiere find wir noch 
nicht fo weit vorgerücdt, daß wir fchon jegt es verfländen, die Beziehungen zwifchen der 
Skeletbildung und den anderweitigen Eigenthümlichfeiten in vollitem Maaße zu begreifen. 
Wir fehen allerdings wohl ein, daß ein Gefchöpf, welches durch Die äußere Bedeckung feine 
Nahrung einnimmt oder dadurch athmet, einer weichen und feuchten Haut bedarf und ohne 
ein vollftänviges Skelet ſeyn muß; wir Eönnen umgekehrt auch wohl die Wichtigkeit eines 
Skelets für die Lebensweiſe (ſoweit Diefe Durch Bewegung und Schugbebürfnig beſtimmt ift), 
für beftimmte Leiftungen des einen und andern Thieres erfchließen, aber daß ift aud) jo ziem⸗ 
lich Alles. Es ijt und namentlich vollkommen unbefannt, wovon denn eigentlicd) die Ver: 
fehiedenheit in der Bildung des Skelets phyfiologifch abhänge. Vielleicht, daß wir fpäterhin 
durd) eine nähere Kenntnig von der chemischen Zufainmenfegung derNahrungsmittel und des 
Biuted hierüber einigen Auffchluß erhalten. Es ift wenigftend gewiß, daß vie Stoffe, aus 
denen das Sfelet beſteht, durch die genofjenen Nahrungsmittel (incl. Waſſer) geliefert wer- 
den, denkbar, daß ein verfchiedener Gehalt derjelben, 3. B. an Salzen, auch eine verjchiedene 
Seftigfeit des Sfeletö bedingen mag. Man möchte felbft vermuthen, daß viele Thierformen 
vor den übrigen in ihrer Organifation die Mittel beſäßen, ven Kalk u. ſ. w. (namentlich des 
Waſſers) zu binden und nach beſtimmten Umänderungen in ihren Bededlungen und anderen 
Theilen zu deponiren. Auf folche Weiſe gewinnt die Sfeletbildung der niederen Thiere ſelbſt 
für die Conformation unfere8 Erdkörpers eine gewiffe Bedeutung. Wenn wir diejelbe 
auch keineswegs jo hoch anfchlagen, wie e8 wohl von manchen Seiten geichehen ift, fo wäre 
ed doch auf der andern Geite Thorheit, leugnen zu wollen, daß manche Schichten unjerer 
Erdrinde kaum aud etwas Anderen beftehen, ald aus den Skeleten der verfchiedenften niederen 
Thiere, von Öefchöpfen, die zum Theil noch heute in ganz erftaunlichen Maſſen neben einander 
wohnen und leben. Viele Deufchelthiere bilden weit ausgedehnte Bänke, viele Polypen 
mächtige Niffe; auf den Sfeleten der erſten Generation entwidelt fich eine zweite, deren feſte 
Ueberbleibfel Jahrtaufende hindurch allen äußeren Einflüffen widerſtehen fünwen. Cusia 
finden wir in dem Meeresſande eine ſolche Menge von größeren und Uekarten , ORT ullune 
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feopifch kleinen Skeleten (fog. Bolythalamien), daß man fogar den Ausſpruch thun konnte, 
es beftehe derſelbe überhaupt aus nichts Anderem. 

Doch genug dieſer allgemeinen Bemerkungen. Wenden wir und von ihnen zu ber 
Betrachtung des Skelets in ben einzelnen Hauptabtheilungen der niederen Thiere felbft. 

Bas zunähft die Arthropoden betrifft, fo können wir diefen wohl gang durchge hends 
ein Außereö mit bewegenden Werkzeugen verſehenes Skelet zuichreiben, obgleich die Feſtig⸗ 
keit deſſelben eine fehr verfchiedene if. Das Skelet, die verhärtete, auß einem Ehitingewebe 
beſtehende Haut bilvet einen gejchlofienen Banzer um den ganzen Körper. 

Nur bei einigen feſtſihenden parafltifchen Krebfen ift diefer Panzer indeſſen eine einfache 
flarre Hülle, die den Körper wohl hinreichend gegen Außere Einwirkungen fchügen mag, aber 
auch, zumal bei der gleichzeitigen Abweſenheit der Iocomotorifchen Apparate, der Beweglich- 
feit beraubt. Sonft find die Arthropoden dagegen außerordentlich beweglich, mit der Außens 
welt in der manchjaltigften Beziehung, gleich den Wirbelthieren, deren Lebensverhältniffe und 
Leiſtungen fie geroiffermaßen im Kleinen wiederholen. Und dieſes verdanken fie nicht ſowohl ver 
bloßen Anweſenheit von äußeren Bewegungswerkzeugen, als auch zugleich einer befondern Eins 
richtung desSkelets felbft,mwelche Die Brauchbarkeit der Gliedmaßen um ein Beträchtlicheß erhöht. 

Daß Skelet der Arthropoven if gegliedert, d. h. in eine Anzahl hinter einander 
gelegener, gleichartiger Abfchnitte getheilt, die ringförmig den Körperumfaflen und gemiffers 
maßen das Princip der Wirbelbildung bei einem Außern Sfelet wiederholen. Diefe Glieder, 
die jogenannten Segmente, find nun aber nicht vollftänbig von einander getrennt, fondern 
vielmehr durch eine zarte Verbindungshaut, die gleichfalls eine Chitinhaut ift, unter ſich in 
continuirlichem Zufammenhang. Die Bildung diefer Segmente ift dadurch vor ſich gegangen, 
daß die Berhornung der Körperhaut nicht gleichmäßig über den ganzen Leib ſich erſtreckte, 
fondern auf einzelne hinter einauber liegende, ringförmige Abfchnitte ſich concentrirte, fo daß 
die Zwifchenhaut zarter, weich und biegfam bleiben Eonnte. 
Auf folche Weiſe ift nun eine Verſchiebung ber einzelnen Seg« 
mente möglich, wenn bie Mußfeln, die in großer Menge und 
manchfaltiger Anorbnung auf der Innenfeite von dem einen 
Ringe zu dem andern hinlaufen, fich in biefem ober jenem 
Sinne contrahiren. Indem die zwifchenliegende Berbindungs« 
baut nachgibt, Eönnen die Segmente fich nähern oder ents 
fernen, bald im ganzen Umfang, bald bloß an der einen oder 
andern Stelle, an den Seiten, am Rüden oder am Bauche. 
Wenn nun ſolche Bewegungen an einer größern Menge von 
Segmenten gleichzeitig und in zweckmaͤßiger Combination aufe 
treten, jo wird fchon dadurch eine Rocomotion vermittelt were 
den können. — Die ausgebildeten Arthropoden befigen ine 
defien fehr allgemein noch andere locomotorifche Apparate, 
die als äußere Anhänge an den Segmenten erfcheinen, bald an der Bauchfläche, bald aber 
auch am Nüden. Die erfleren find am weiteften verbreitet. Sie finden fich mit wenigen 
Ausnahmen bei allen Arthropoben und ftellen die Beine dar, die nach ihrer Entwicklung 
zu den verfchievenften Bewegungsweiſen, zum Geben, Laufen, Schwinnmen, Graben, Sprin⸗ 
gen, Klettern befähigen. Die anderen find Flüg el, zur Bewegung in ver Luft beftimmt, 
wie die Flugwerkzeuge der Vögel und Blevermäufe. Ihre Anweſenheit ift ein ausſchließliches 
Eigenthum der ſechsfüßigen Infekten. Und felbft Hier fehlen fle nicht felten. 

Die Extremitäten der Arthropoben find beftändig paarweiſe auf Die beiden Seitenhälften 
des Körpers vertheilt, und zwar dergeftalt, daß, wenn wir von den am Rücken befeftigten 
Blügeln abfehen, immer nur ein einziged Baar an einem einzigen Segmente anhängt. Wo 
Ausnahmen bievon vorzutommen fcheinen, wie bei einigen Myriapoden (Julus), bei denen 
jeder Körperring (Big. 249) zwei Paar Beine befigt, da ift eine Verſchmelzung von mehe 
teren Segmenten vor fid gegangen. 
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Big. 299. Bir haben fchon früher bei mehreren Gelegenheiten anderweitige 
paarige Anhänge an der Bauchfeite des Körpers beiden Arthropoden 
kennen gelernt. Ich erinnere an die Freßwerlkzeuge, Kiemen u. f. w. 
Ale diefe Gebilve gehören mit den Extremitäten in biefelbe Orga— 
nengruppe, ſie fimmen morphologiſch damit überein und find nur durch 
eine abweichende, ihrer fpecififchen Verwendung entſprechende Form: 
entwidlung verfchieden. Es fehlt nicht an Beifpielen, die den Beweis 
bierzu liefern. Bir fehen, wie daffelbe Anhangsgebilve bei dem einen 
Geſchöpf ald Locomotiondapparat auftritt, welches bei einem anbern 
als Kiefer oder ald Kieme funktionirt. So iſt unter Anderem das 
legte Kieferpaar der ſechsfüßigen Infekten, das die fogenannte Untere 
lippe bildet, bei den Spinnen in ein Beinpaar umgewandelt, während 
eine umgekehrte Metamorphofe der Beine in Kiefer bei den höheren 
Krebien ftattgefunden hat. Bel den Krabben iſt diefe letztere Metas 
morphofe fogar eine actuelle; die fpäteren Beitiefer find hier im Ans 
fange wirklich Locomotionsapparate gemefen, ebenfo, wie in anderen 
Füllen, bei Bopyrus, die fpäteren Kiemen. 

Angefichts folcher Thatfachen kann man nicht Fanger in Zweifel 
ſehn, daß alle die genannten Gebilde nad) ihrer typiſchen Bebeutung 
ebenfo unter ſich übereinftimmen, wie bei den Wirbelthieren die Elür 
gel und Arme und Floſſen. Sie find homologe Anhangd: 
gebilde der einzelnen Segmente. 

Julus. Die Entwicklung dieſer Anhänge influirt nun aber in ähnlicher 
Beife auf die jevesmalige Geftaltung der entfprechenden Segmente, 
wie bei den Vertebraten die Entwicklung der Extremitäten auf die Abteilungen des Rumpf- 
ſteleis. Ja, bei den Arthropoden ift diefer Einfluß noch größer, offeybar deßhalb, weil hier 
die betreffenden Skelettheile den äußeren Bedeckungen angehören und deßhalb denn auch 
die verfchledene Anordnung der Muöfelparthieen, die fie umfchliegen, in einem höhern Grade 
widerſpiegeln müflen, al® es bei den Vertebraten der Fall war. Aus diefem Grunde ift es 
3 B. erflärlih, daß die mit den Locomotiondorganen verfehenen Segmente vor allen übri- 
gen durch ihren Umfang fich auszeichnen, eben weil die Bewegung diefer Anhänge einen 
größern Kraftaufwand und anfehnlichere Muskelmaſſen erfordert, ald die Beregung ber 
Kiemen oder Breßwerfzeuge. In einem engen Segmente würden dieſe Muöfeln weder gene 
genden Raum, noch hinreichende Infertionsflächen finden. 

Bie der Umfang der Segmente, ebenfo ift auch ver Zufammenhang berfelben durch die 
verfchiedene Entwicklung und Verwendung der Segmentanhänge beftimmt. Es kehren hierin der 
abwechfelnden, mehr ftarten oder beweglichen Verbindung der einzelnen Körperglieder zum 
Theil diefelben Verſchiedenheiten in gleicher Gefegmäßigfeit wieder, die ſchon früher bei den 
BVertebraten in der Anordnung der Wirbelfäule angemerkt find. So weit der Körper von 
den Beinen getragen iſt, find die Segniente weit weniger biegfam, und weniger beutlich von 
einander geſchieden, als wohl an anderen Stellen. Big. 230. 

Im entgegengefegten Falle würbe es begreiflicher 
Weiſe faum möglid) feyn, den Körper hinreichend von 
der unterliegenden Fläche zu entfernen; ohne genüs 
gende Stüge würde er zwifchen den einzelnen Extre⸗ 
mitäten durch feine Schwere zuſammenſinken. Am 
deutlichſten wird die Gliederung an dem betreffenden 
Abfchnitt des Körpers, der die Beine trägt, noch bei 
den im Waſſer lebenden Arthropoden feyn können, 
und wirklich ſehen wir auch bier viel häufiger 
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(namentlich bei den Krebfen, z. B. den Amphipoben ) eine flärfere Trennung und größere 
Beweglichkeit der Segmente zwifchen den Ertremitäten, als bei den auf dem Lande lebenden 
Arten. Bo bier ſolche Verhältniffe vorfommen, wie bei den Taujendfüßlern, da ift belän- 
dig ein ſchleppender Gang. Niemals find derartige Thiere durch ihre Iocomotorifchen Bähig- 
feiten auögezeichnet. (Solche Thiere, die ſich nicht durch Schnelligkeit ihren Feinden ent: 
ziehen Eönnen, find dann auf andere Weiſe gegen Beinde und Nahrungsmangel gefchügt. 
Man denke nur an die Giftbrüfen ver Scolopenver, die zur Vertheidigung wie zum An: 
griff dienen, an die Fähigkeit, ſich zuſammen zu fugeln und die aus putredcirenden Stoffen 
beftehenve Nahrung bei den Juliden!) 

Bas wir aber von den mit Bewegungswerkzeugen verfehenen Segmenten der Arthro: 
poden Eennen gelernt haben, giltin einem noch höhern Grade von demjenigen Rörperabfchnitte, 
deſſen Anhänge zu Freßwerkzeugen umgebiltet find. Nicht nur, daß bier gleichfalls für die 
Actionen diefer Gebilde eine fefte Stüge nothwendig war, wenn biejelben in zwedmäßiger 
Beife von Statten gehen follten; es fam hier auch noch darauf an, die einzelnen Anhänge 
einander moͤglichſt zu nähern, damit fie gleichzeitig Durch ihre Bewegungen auf denfelben 
Punkt einzuwirfen befähigt würden. In diefen Verhältniffen mag es denn vorzugämeiie 
begründet feyn, wenn wir fehen, daß ber betreffende Körperabfchnitt einer eigentlichen 
Gliederung ermangelt d. 5. daß in ihm die einzelnen Segmente ohne alle Grenze mit 
einander zu einer gemeinfamen Maffe verſchmolzen find. Man fönnte nach dem äußern 
Anschein diefen Körperabſchnitt für ein einziges Segment balten, und wirklich hat man 
ſolches auch bisweilen gethan. Doch gewiß mit Unrecht, da ganz allgemein fürden Körperbau 
der Arthropoden das ſchon oben angeführte morphologiiche Gefeg gilt, daß niemals eine 
größere Anzahl von Anhängen an der Bauchfläche eines einzigen Segmentes entwidelt iſt. 

Im Gegenfag zu diefer Verſchmelzung oder feften Bereinigung der Segmente fehen wir 
auch an anderen Stellen eine freiere Verbindung, namentlich da, wo entweber die Anhänge 
vollfommen fehlen over mo dieſelben zu Riemen u. f.w. entmwidelt find. — Die fpecielle Ber- 
wendung der Segmentanhänge zu diefem oder jenem Zwecke ift nun aber keineswegs gleich 
gültig, fondern vielmehr durch die gefanımte Drganifation und die Lebensweiſe bedingt. Es 
iſt natürlich, daß dieſe Gebilde fich zu Freßwerkzeugen nur im Umkreis des Mundes ents 
wideln, alfo am vorbern Reibedenve, während cd aus mechanifchen Nüdfichten nothwendig 
war, die Locomotiondapparate in die Mitte des Leibes zu verlegen. Die hinteren Körper: 
abfchnitte find dann bald ohne ale Anhänge (bei den ſechsfüßigen Infekten und Spinnen), 
bald auch mit Riemen verfehen, wenn die Griftenz derartiger Gebilde durch die Lebensweiſe 
nothmwendig ward, wie bei den Krebfen. Daß vor den Freßwerkzeugen gewöhnlich noch ein 
Paar zu Sinneöwerkzeugen umgewandelter Segmentanhänge vorgefommen, die fogenannten 
Fühlhörner, findet theild in der Beziehung diefer Organe zur Nahrungsaufnahme, theils 
auch in der Lage der Gefichtöwerfjeuge, die aus leicht begreiflichen Rüdjichten gleichfalls 
in der Nähe der Freßwerkzeuge vorfonımen, feine Erklärung. 

Fig. 31. " Bas hier gefagt ift, mag dazu 
dienen, im Allgemeinen wenigſtens 
den phyfiologiichen Werth der bei 
den audgebildeten Arthropoden vor= 
kommenden Abtheilung des Körpers 
in einzelne Regionen, die je aus 
mehreren Segmenten zufanmenges 
fest find, hervorzuheben. Jetzt were 
den wir e8 erflärlic) finden, warum 
wir bei den meiſten Thieren dieſer 
Abtheilung drei ſolcher Regionen zu 
Libellula, mit Kopf, Bruf und Band. unterfcheiden haben, eine vordere 
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(Kopf, caput) mit den Sinnedorganen und Freßwerkzeugen, eine mittlere (Bruft, thorax) 
mit den Locomotionswerkzeugen, und eine hintere (B au ch, abdomen), an der die Anhänge ent⸗ 
weber vollfommen fehlen, odereine Umbildung zu Riemen, Afterbeinen u. f. w. erlitten haben. 

Es würde mich zu weit abführen, wollte ich hier noch die Relationen hervorheben, welche die 
genannten Abfchnitte in den einzelnen Klaffen ver Arthropoden zu einander barbieten. Ich will 
nur erwähnen, daß diefe morphologifch keineswegs überall gleichwerthig find (vergl. S.37), 
daß namentlich der Mittelkörper der Krebfe nicht dem Mittellörper der ſechsfüßigen Infekten 
entfpricht, fondern vielmehr dem Hinterkörper dieſer letztern, während der eigentliche Thorax 
in größerer und geringerer Außbehnung mit dem Kopfe zufammenhängt und feine Unhänge 
in entiprechender Ausdehnung, wie ſchon oben erwähnt wurde, bei den höheren Formen in 
fogenannte Beifiefer verwandelt find. Der Hinterkörper (Schwanz) der Krebfe ift ein befon- 
derer Abfchnitt, der den Namen des Poftadomen erhalten hat und in ähnlicher Weife unter 
den Spinnen bei den Scorpionen vorfommt. 

Obwohl die angedeuteten Verhältniffe und viele andere ähnliche für die Vergleihung 
des Skeletbaues bei den verfchiedenen Gruppen der Arthropoven von höchfter Wichtigkeit 
find (fie lehren und z. B. den Zufammenhang und die Gejegmägigfeit in der Zahl ver 
Extremitäten), wollen wir biefelben dennoch hier übergehen, weil fie für eine phyftologifche 
Betrachtung ſich bis jegt nur wenig verwerthen Iaffen. Auch die verſchiedene Entwidlung 
der Segmente in den einzelnen Regionen wollen wir nicht näher berüdfichtigen, als es bereits 
oben gefchehen ift. Nur Eins mag bier noch erwähnt jeyn, daß nämlich bei den Krebfen ſich 
häufig die Dorfalfläche des Mittelförperd, die überhaupt an allen Körperabfchnitten dem 
Schugbevürfniß entfprechend, durch eine beträchtlichere Feſtigkelt audgezeichnet ift, zu einer 
großen und flarfen Platte, dem fog. Rüdenfchilde (Big. 252), umbildet, die an den 
Seiten nicht felten bis an die Bauchfläche herab reicht und felbft den ganzen Körper zwiſchen 


Bi. 252. ig. 253. 





'Thelephusa. Sweiſchaliger Ruckenſchlid von Lepas. 


ſich nehmen kann, wie der Uniſchlag ein Buch. Wo dad Keptere der Ball ift, bei manchen 
Gntomoftrafen, z. B. Lepas (Fig. 253), da zerfällt dann wohl der Rückenſchild durch eine 
Laͤngsgliederung in zwei feitliche Hälften, wie in zwei Schalen, die ſich durch eigene Mus— 
felmaffen öffnen und ſchließen. Der nächſte Zweck folder Bildung ift wohl der eined 
größern Schuges, obgleich es nicht verfannt werben darf, daß damit auch mandje andere 
für geroiffe Organifationen fehr wichtige Vortheile (bei der Nahrungsaufnahme und Re— 
fpiration) erwachfen. — Bon ven Anhängen anı Körper der Arthropoden intereficen und 
bier vornehmlich die Kocomotiondorgane, obgleich, wie gefagt, die Antennen, Kiez 
fer und Kiemen in einem ganz gleichen Berhältniß zu dem Skelet ftehen, wie diefe. Alle find 
paarige Segntentanhänge von derfelben morphologifchen Bedeutung. Wenn wir hier diefe 
lepteren außer Acht laflen, fo geſchieht dieſes, weil fie ſchon an anderen Orten in hinläng- 
licher Weiſe berüdfichtigt worden. 


364 Bau der Extremitäten 


Unter den Locomotiondapparaten haben bie Beine die größte Verbreitung. Sie fehlen 
nur außerorventlich jelten bei den außgebilveten Arthropoden, nur bei einzelnen feftfigenven 
Baraftten. Und auch diefe befaßen ſolche Anhänge in einer frühern Zeit des Lebens, wo fie, 
‚gleich den verwandten Arten, frei beweglich waren. 

Sehr verfchieden ift nun aber Die Zahl diefer Beine, je nach der größern ober geringern 
Menge der beintragenden Segmente. Die eigentlichen Infekten beflgen deren ganz burdye 
gehend drei Paare, Die Spinnen vier, die Krebfe meift fünf, fleben, andere Big. 254. 
auch weit mehrere. Die größte Menge haben die Myriapoden, mo manch⸗ 
mal über 100 Paare folder Anhänge vorkommen. Diefe anfehnliche Ver: 
mehrung, die daher rührt, dag mit Ausnahme der Kopffegmente ale Ringe 
Beine tragen, mag hier wohl durch die außerorbentliche Länge des Körpers 
nothwendig geworben ſeyn. Wären die Beine nur auf die Bruft befchränft 
geblieben, fo würden fie unmöglich den übrigen langgeſtreckten Körper nach⸗ 
fhleppen können. Ueberdieß find die Beine nur kurz und ſchwach, fo daß 
Die ganze Bauchfläcye, die ſehr paſſend eine beträchtliche Breite und Abfla= 
dung zeigt, auf der Erde aufliegt. Manchfache fchlängelnde Beregungen 
(die nur durch bie freiere Verbindung der einzelnen Segmente möglich ges 
worden find) erhöhen enblich noch die locomotorifchen Leiſtungen. 

Die Beine der Arthropoden erfcheinen ald chlindrijche, verhaͤltniß⸗ 
mäßig dünne und lange Unhänge, die in ihrem Innern von Muskel: 
firängen und verhornten Sehnen durchſetzt werden und überall eine Glie— 
derung in mehrere über einander liegende, hebelfoͤrmige Abfchnitte zeigen. 
Die Gelenke, welche diefe Abfchnitte beweglich mit einander verbinden, find 
(wie die Verbindungen der einzelnen Segmente) nichts Anderes ald minder 
ſtark verhornte Stellen der ExtremitätenEylinder, die aber eine folche paſ— 
fende Einrichtung haben, daß fie, je nach den Bedürfniſſen, nur eine bes 
ftimmte, freiere oder beſchranktere Bewegung zulaffen. Die meiften Gelenfe 
find einfache Ginglymoidalgelenke, durch welche nur Stredung und Beu— 
gung möglich wird; doch finden ſich daneben auch andere zur Vermittlung 
einer rotatorifchen Bewegung, namentlich an den äußerften Gliedern. Die Anheftung ver 
gefammten Grtremität an den Segmenten gefchieht durch eine Art Kugelgelenk, wenigftend 
bei denjenigen Arten, die, wie Die Rauffäfer u. f. w., durch ihre locomotorifchen Fähigfeiten 
ſich außzeichnen. Bei anderen Arthropoden, bie minder gute Käufer find, namentlich bei 
den meiften mehr fliegenden Infekten, den Bienen, Schmetterlingen u. f. w., findet ſich 
dafür eine weit einfachere Einrichtung, die an Zmertmäßigkeit und Beftigfeit allerdings 
zurüdfteht, aber dennoch für die geringeren Bedürfniffe vollkommen ausreicht. Es ift hier 
nämlic; dad Wurzelglied des Beines mit dem betreffenden Segment in unntittelbarem Zu: 
fammenhang und nur durch eine ringfärmige Furche, in der die Haut meich und biegfam 
bleibt, davon geſchieden. Bei näherer Betrachtung zeigt fich übrigens die Verſchiedenheit 

Sig. 255. zwiſchen dieſen beiden Verbindungdarten nur gering; das vollfomu: 
nere Kugelgelent ift dadurch entftanden, daß jene Furche fich ſtark 
vertiefte und bie eine dadurch gebilvete Bläche mit einer Eopfartigen 
Auftreibung in eine entfprechenve Goncavität der andern anliegenden 
Fläche fich hineinfenkte. Cine volftändige Trennung von Segment 
und Ertremität fehlt auch bei der Entwicklung eines Kugelgelents; 
es bleibt beftänbig zwiſchen beiven-ein Zufammenhang durch eine 
zarte Haut, die man etwa dem Ligamentum teres der Säugethiere 
vergleichen koͤnnte. — Die Gliederung der Beine zeigt nach den jedes— 
maligen Bebürfniffen manche Verſchiedenheiten. Im Allgemeinen 

ehe [aß fi} barin etwa folgenber Xppus feiellen. Auf das Burjelalier 
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(eoxa), das beftändig nur kurz ift, folgt noch außen ein zweites, ebenfo kurzes Stüd (tro- 
chanter), da8 in manchen Fallen auch mehr ſeitwaͤrts liegt und die Verbindung mit einem 
langen und Eräftigen Femur vermittelt. Nach außen davon unterfcheidet man die Tibia, die 
in der Regel gleichfalls Durch ihre Länge auögezeichnet iſt und den äußerften Abfchnitt, den 
Fuß (tarsus), trägt, der felbft wiederum aus einer mechfelnden Anzahl von (2—6) Glie⸗ 
dern (phalanges) zufammengefeßt wirb. 

Bon allen Abfchnitten des Beines ift der Fuß ber veränderlichfte. Mehr ald irgendwo 
anders, fpricht fich in feiner Bildung der manchfach verſchiedene Gebrauch der Extremitäten aus. 

Bei den Infekten und vielen anderen Arthropoden, die in Aufenthalt und Bewegungs- 
weiſe mit diefen übereinimmen, find bie Glieder des Fußes durch ihre Kürze und Abplattung 
ausgezeichnet, fo daß fie beim Gehen alle hinter einander auf dem Boden aufliegen. Höchftens 
daß fich das erfte Glied an Länge vor den übrigen auszeichnet und Dadurch den vorhergehenven 
Abfchnitten des Beines ähnlicher wird. Iſt aber ſchon dieſes auf Koften der Iocomotorifchen 
Brauchbarfeit gefchehen, fo wird ſolche da noch weit geringer, wo eine gleiche Umwandlung 
ſich auf die übrigen Tarſalglieder erſtreckt, wo der formelle Unterſchied zwifchen Bein und 
Zus volftändig geſchwunden iſt, und die ganze Ertremität in ein anfehnliches Anhangd- 
gebilde mit verfchiedenen mehr over minder langen Gliedern ſich verwandelt hat. 

In den meiften Fällen ift bei ſolcher Bildung, wo das flark verlängerte Bein nur am 
äuferften Enbe einen Stügpunkt auf dem Boden findet, Raſchheit und Sicherheit des 
Ganges gefährdet. Nur durch eine fehr Eräftige Muskulatur, durch einen feften, kurzen 
und gebrungenen Bau ann diefen Uebelftänden einigermaßen abgeholfen werben. Sole 
Berhältniffe zeigen und namentlich die Landkrabben, Die treffliche Läufer find, während bie 
verwandten mitlängeren und ſchlankeren Beinen verfehenen Arten fehr weit in dieſer Hinficht 
zurüdtehen. Gin gleicher Unterfchied in der Entwicklung der Beine bedingt die verfchiedene 
Lebensweiſe der Wolfsfpinnen und Gewebeſpinnen (Fig. 257), von denen bie erfteren ihre 


Fig. 256. 





Krabbe, Thelephusa. 





Beute jagen, während bie anderen auf ebenem Boden nur ungefchiett ſich fortbewegen kön⸗ 
nen, obgleich fie an einem ausgeſpannten Faden fehr trefflich zu klettern verftehen. 

Auf der andern Seite iſt übrigens eine gewifle Ränge der Extremitäten nothwendig, wenn 
der Gang nicht langfam und träge werden fol. Namentlich gilt dieſes von den hinteren 
Extremitäten, wenigftend da, wo auf diefelben (wie z. B. bei den ſechsfüßigen Infekten) noch 
ein größerer, anbanglofer Körperabfchnitt folgt, der in paflender Weife geftügt werden mußte, 
wenn bie Beweglichkeit nicht beeinträchtigt werden ſollte. Rechnen wir noch hinzu, daß die 
hinteren Ertremitäten Durch ihre Lage fich weit mehr ald die vorderen zur Propulſion des 
Körpers eignen, fo wird ed erflärlich ſeyn, warum biefelben fich fo häufig durch Länge und 
träftige Entwidlung außpeichnen, und um fo mehr, je ſchneller überhaupt die Laufbervegung 
iſt. Am auffallendften ift dieſe Entwicklung der Hinterbeine bei den fpringenden Infekten, 
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den Heufchreden, Zlöhen u. a., bei denen na= 
mentlich auch das Femur, in dem die mächti- 
gen Streckmuskeln verlaufen, eine ſehr beträcht- 
liche Dicke beſttzt. 

Die vorderen Extremitäten find weit weni: 
ger Sig der ortöbewegenden Kraft. Sie dienen 
mehr zum Stügen des Körperd, auch zur Aus⸗ 
übung von manchen anderen feineren Bewegun⸗ 
gen, wozu fie die Nähe der Sinnedorgane be- 
fonvders befähigt. In ihrer Form ſpiegeln fich Waudeghenfchrede. 
dann Sitten und Lebendweife wieder. So find, 
fie e8, die von ſehr vielen Infekten bald zum Greifen, bald zum Scharren und Graben in 
der Erde u. f. m. henügt werben, die dann Im legtern Falle eine breite und ſcharfe, oft in 
Zaden und Fortfäge audgezogene Tibia befigen, eine Form, die namentlich bei der ſog. 
Maulmurfögrille bis in's Ertrem ausgebildet ift. 

Es ift ſchon oben angemerkt worden, daß bei den meiften laufenden Arthropoden die 
einzelnen Glieder des Fuße, die bei den Auftreten ven Boden berühren, von oben nad 
unten zu einer förmlichen Sohle abgefladht find. Wozu ſolche Einrichtung dient, iſt leicht 
einzufeben. Die Berührung mit der unterliegenden Fläche wird dadurch inniger, der Gang 
ficherer. Für ein kräftiges Abſtoßen des Körpers bei der Bewegung ift dadurch geforgt, daß 
am Ende des Beined vor dem Fuße gemöhnlich einige ftarfe Dornen entwidelt find. 

Sehr allgemein ift am Ende des Fußes noch eine befondere gefrünmte Doppelklaue von 
bafenförmiger Geſtalt (uncini) eingelentt, die fich bei dem Aufiegen des Fußes wie der 
Schnabel eined Ankers in den Boden befeftigt und dadurch zu einem wichtigen locomotorifchen 
Hülfsapparate wird. Da namentlich ift dieſes Gebilde von großer Wichtigkeit, wo die Lebens⸗ 
weiſe, wie 3. B. bei dem Klettern der Infelten, eine Bemegung an einer abjchüffigen und felbft 
fenkrechten Ebene nothwendig macht. In allen Fällen ſetzt aber ver Gebrauch dieſes Apparates 
eine geeignete Befchaffenheit, namentlich eine gewiffe Raubigfeit, des unterliegenden Bodens 
voraus. Auf einer glatten Fläche verfagt daflelbe begreiflicher Weife feine Dienfte. W 
auch auf Diefer eine fichere Bewegung erzielt werden fol, da bedarf ed noch ganz befonderer 
Borrichtungen. Zu diefem Zwecke entwidelte ſich am Ende der Sohle noch ein Paar Kleiner 
fcheibenförmiger Anhänge, die am Nande mit zahllofen mikroſkopiſchen Häkchen verſehen 
find und wie Saugnäpfe wirken. Solche Gebilde find es, die z. B. unfere Stubenfliege und 
viele andere verwandte Infekten befühigen, nicht bloß an den ſenkrechten Scheiben unferer 
Glasfenſter fich feftzufegen und zu bemegen, fondern auch mit gleicher Sicherheit an ver 
Dede unjerer Zimmer umberzufriechen. 

Andere Inſekten, nanıentlich manche leicht gebaute, wanzenartige Gejchöpfe jehen wir 
auf der Oberfläche des Waſſers ohne einzujinfen forthüpfen. Dieß fcheint auf denjelben 
Umftänden zu beruhen, durch welche 3. B. auch feine Nahnadeln auf dem Waſſer ſchwimmen 
können, fobald ihre Oberflächen durch einen feinen fettigen Ueberzug (melchen dieſelbe Durch 
den Gebrauch von den menfchlichen Fingern immer erhalten) unbenegbar jind. Solche Kör: 
per bewirken, auf die Oberfläche ded Waſſers drückend, eine Depreſſion derſelben, ſtatt fie 
zu zerreißen. Sind jie nun hinreichend leicht und mit ausgedehnter Unterſtützungsfläche ver: 
feben,, fo können jte durch die nach oben gezogene Refultante der Adhäſionskräfte der in der 
deprimirten Stelle an der Oberfläche befindlichen Baflertbeilchen getragen werden. Waſchen 
mit Spiritus macht die Füße der Waſſerwanzen ebenio wie die Nühnadeln benegbar, und 
dann finfen jte ein. Diefe Füßchen find dicht mit Haaren bejegt. Ob jich an denjelben auch 
etwas Luft fängt, ift nicht befannt. 

In folcher Weiſe ift mit einer jeven Art der Bewegung eine beſtimmte paflende Ginrich: 
zung ber Estremitäten verbunden. Sehr augenfällig ſehen wir daſſelbe auch bei den ſchwim⸗ 
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menden Arthropoden, bei denen bie Tarfalglieder nicht mehr, wie bei den laufenden Arten, 
von oben nad) unten, fondern vielmehr von den Seiten zujanımengebrüct find und oft in 
einem fehr hoben Grabe, jo daß dadurch eine ganz anfehnliche Schwimmflaͤche entfteht, die 
Sehr allgemein noch durch zahlreiche lange und fteife Randborften vergrößert iſt. Im vielen 
Fällen, und fo namentlid) bei den meiften ſchwimmenden Injekten, befchränft ſich diefe Um— 
wanblung der Extremitäten zu Nuberfüßen auf die Hinterbeine, die aber dann durch eine 
eigene Anordnung des Coralglieved zur Ausübung von fräftigen Schwimmbewegungen bes 
ſonders eingerichtet jind. Die vorderen Ertremitäten haben Dabei die gewöhnliche Form. 
Sie dienen gelegentlich zum Umberfriechen und Klettern zwifchen den Wafferpflangen u. ſ. w. 
Während des Schwimmens fönnen fle auch wohl durch Lage und Bewegung auf die Mich 
tung des Stoßes influiren. In anderen Fällen, bei den meiften Krebfen, find dagegen alle 
Extremitäten in Schwimmfüße verwandelt. Die Fähigkeit zum Gang ift dann verloren ges 
gangen. Nur durch die Schwimmbewegung wird bie Ortöveränderung vermittelt. — Außer 
den eigentlichen Schwimmfüßen tragen viele Kleinere Gntomoftraten noch ein mächtige8 an« 
tennenförmiged Anhangsgebilde an dem Vorderende des Körpers, das wohl ebenfo gut als 
Steuer wie ald Ruder wirft. Auch der ſchwanzartig verlängerte Hinterleib verdient in diefer 
Hinſicht eine Erwähnung. 

Bon befonderer Wichtigkeit iſt diefer Hinterleib für die Schwimmbewegungen ver Amphis 
poden und langfchwänzigen Decapoben , die der weiteren Muberapparate entbehren. Die eins 
zelnen Segmente deffelben find hier fehr beweglich und durch eine mächtige Musfulatur zu 
abmechfelnder Streckung und Beugung befähigt, deren Wirkung häufig noch durch eine 
breite fächerartige Endfloſſe (Die aus der Metamorphofe des legten Segmente und der Anz 
hänge deffelben hervorgegangen ift) erhöht wird. 

Fig. 250. Bel ſolcher Anordung der Tocomotorifchen 
Berkzeuge bekommen die Extremitäten Gele 
genheit, durch anderweitige Umgeftaltung ſich 
den fpeciellen Lebensbebürfnifien anzupaffen. 
Sehr häufig werben fie dann zu Greifappara- 
ten, geroöhnlich zu fogenannten Scheerenfüßen, 
hei denen das Endglied des Tarſus an einem 
langen und unbeweglichen Fortſatz des vorher⸗ 
gehenden Gliedes eingelenft ift, wie der Dau⸗ 
men an der übrigen Sand. Fehlt diefer Fortſatz, 
dann fann auch wohl dad ganze Endglied ge: 
gen das vorhergehende @lied fich umfchlagen, 
wie die Schneide des Meſſers gegen das Heft. 
Der Fuß if dann zu einem fog. Raubfuße 
geworden. 

Solche Formen von Extremitäten treffen 
wir nun aus dem angemerften Grunde fehr 
häufig bei den langgefchwänzten Krebjen und 
den Amphipoven, bald an allen Segmenten, 
bald nur an den vorbern, Da, wo auch im era 
ſtern Falle die anfehnlichften und kräftigften 
Greifapparate vorzufommen pflegen, wie 3.8. 
Srebe. bei unferem gewöhnlichen Flußkrebſe. Die 
1 Sherrenfüße; 9 Gebfüße; & Hinterleib mit After: Beziehung der Greifapparate zur Nahrungs« 

füßen und Scawanzflofle i- aufnahme wird ſolche Rage volikommen rechts 
fertigen. Eine Umwandlung der Ertremitäten in Greifapparate fehen mir aber auch bei 
manchen anderen, ber fonfligen Locomotionswerkzeuge entbehtenten Arigeugiten. An dwer 
ireien und jehnellen Bervegung unfähig, haben vieſe dann a\d Stamatager uuk atıuın an 
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fchöpfen einen befchränkten Wohnſitz. Die Beine dienen dann gewöhnlich nur zum ef: 
halten. 

Es gibt unter den Arthropoden übrigens auch eine große Anzahl von temporären Schma: 
zogern, was und nicht auffallen Tann, jobald wir nur bedenken, daß der Paraſitismus kei 
neswegs eine vollfommen abgejchloffene Lebensform ift, fondern durch eine Reihe von 
Zwiſchenſtufen erſt almälig aus der gewöhnlichen räuberifchen Lebensweiſe fich hervorbildet. 
Bird ein Thier zu Elein und zu ſchwach, feine Beute zu übermwältigen, fo muß es fid) damit 
begnügen, diefelbe anzufallen und zu plündern. Solche temporäre Schmaroger beflgen neben 
denHaftwerfzeugen auch noch gewöhnliche Iocomotorifche Anhänge oder fogar die letzteren allein, 
wie namentlich Die fehmarogenden Infekten und Milben. Wo beiderlei Gebilde gleichzeitig ange: 
troffen werben, da gilt es als Megel, daß Die vorderen Anhänge als Haftwerfzeuge auftreten. 

Die Form der Haftwerkzeuge zeigt übrigens große Verſchledenheiten. Bald gleichen dieſel⸗ 
ben, abgefehen von der beträchtlicheren Kürze, den Maubfüßen, bald find fle Furze ftiletartige 
Anhänge, bald endlich erfcheinen fle in der Form von Saugnäpfen. Am abmeichendften ift 
dieſe Geftaltung bei einigen niederen Schmarogerfrebfen aus der Gruppe der fog. Lernäaben. 
‚Hier ift das eine Paar derfelben in der Mittellinie vereinigt und zu einem einfachen mehr 
oder minder langen Fortſatz geworben, der am Ende einen Saugnapf trägt und mit diefem 
in die Körperfubftanz des Wirtheö vergraben if. Eine ähnliche Um Big. 260. 
wandlung eines Ertremitätenpaareö iſt es, durch welche die paras * 
dore Cruſtaceengruppe der fog. Cirripedien ſich auszeichnet. Auch 
hier iſt eine mittlere Symphyſe zweier ſeitlichen Koͤrperanhaͤnge ein⸗ 
getreten. Dieſe bilden im ausgebildeten Zuſtande einen laͤngeren 
und fürzeren Stiel, deſſen aͤußerſtes Ende zur Befeſtigung dient, 
während das entgegengefeßte Ende mit dem übrigen Körper in Bere 
bindung bleibt. Auf ſolche Weiſe find nun auch diefe Thiere, wie 
jene Schmaroger, der felbftftändigen Ortsbewegung beraubt. Der 
Aufenthalt im Freien macht aber manche andere Organifationdvers 
Hältniffe nothwendig. Dem Schutzbeduͤrfniß ift durch die Entwick⸗ 
lung eines zweifchaligen, meift fogar verfalften Rückenſchildes ent« 
fprochen, dem Nahrungsbedürfniß durch die Umbildung der Extres 
mitäten in fchnursenförmige Strudelorgane, deren Bewegungen für ae aa 
die Zufuhr von hinlänglicher Speife Sorge tragen. 

Bie wir ſchon oben erwähnt haben, beſitzt nun aber eine große Anzahl von Arthropoden, 
faft die ganze Gruppe der ſechsfüßigen Infekten, außer den gewöhnlichen Locomotiond- 
apparaten auch noch Flug werkzeuge, die zur Bewegung in der Auft beftimmt find, nach 
ihrer morphologiſchen Bedeutung indeffen von jenen wohl eben fo wenig ſich unterfcheiven, 
als die Flügel der Vögel oder Fledermäufe von den hinteren Grtremitäten. Auf den erften 
Bid fheint allerdings ihre abweichende Infertion an ber dorfalen Fläche des Leibes, jo wie 
die gleichzeitige Anwefenheit von gewöhnlichen ventralen Anhängen an denſelben Körper 
fegmenten folcher Deutung zu widerſprechen, allein wir find volfommen zu her Annahme 
berechtigt, daß ein vollftändiged Segment bei den Arthropoden nicht bloß mit zweien Ans 
hängen auögerüftet fey, ſondern vielmehr mit vier, die paarweiſe auf die ventrale und dor⸗ 
fale Fläche fich vertheilen. Daß die dorfalen Anhänge nicht überall entwidelt find, kann 
diefe Annahme unmöglich beeinträchtigen, da wir ein Gleiches auch bei den ventralen Ans 
hängen häufig beobachten Eönnen. Es iſt wahr, die dorfalen Anhänge der Segmente fehlen 
noch häufiger, al die ventralen, doc) ſolches rührt gewiß ganz einfach daher, daß durch Die 
Anwefenheit der letzteren den Lebenöbenürfniffen der meiften Arthropoden ſchon Genüge ges 
leiftet iR. Indeſſen jind doch audy die vorfalen Anhänge der Segmente noch weiter verbreis 
tet, als man gewoͤhnlich annimmt. Auch bei den höheren Gruftaceen kommen fie vor, nur 
in abweichender Entwidlung, unter ber Form von Kiemen (vergl. ©. 254), die diefen Ger 
fchöpfen bei ihrer Lebensweife viel wichtiger ſeyn mußten, als Flügel. 





Fliegende Inſekten. 369 


Schon oben, bei der Betrachtung der reſpiratoriſchen Apparate (S. 254), ſind dieſe Ge⸗ 
bilde näher beruͤckſichtigt worden. Wir übergehen fle deßhalb an dieſer Stelle, können aber 
die Bemerkung nicht unterdrüden, daß die Verſchiedenheit in der Verwendung der Rüden: 
anhänge, die aus dem Angeführten hervorgeht, eine vollfommene Parallele mit den man⸗ 
cherlei abweichenden Bildungsweiſen der Bentralanhänge darbietet und uns bei der morpho⸗ 
Logifchen Uebereinftimmung von beiden nicht überrafchen Tann. 

Das Auftreten von Flugwerkzeugen bei den fechöfüßigen Infekten ift theild durch die 
geringe Größe und gedrungene Geſtalt des Körpers, theild auch durch die oben befchrie= 
bene Anoronung der Nefpirationdapparate, durch welche ein für dad liegen fehr vortheile 
haftes Verhaͤltniß zwifchen Schwere und Bläche bergeftellt wird, möglich geworben. Bei 
den Krebſen, namentlich den größeren Arten, wuͤrde der Gebrauch derartiger Apparate einen 
Aufwand von Mudfelfraft erfordert haben, der durch Die gegebene Organifation nicht erzielt 
werden Tonnte. Ebenſo wäre auch für Spinnen und Taufendfüßler ein anderer Bau und 
namentlich eine andere Entwidlung des Reſpirationsſyſtems nöthig gemefen, wenn diefelben 
in die Luft fich hätten erheben follen. (Es darf wohl kaum gegen diefe Behauptung anges 
führt werden, daß wir wirflich einige Spinnenarten kennen, die durch Hülfe eines freien, 
aus den Spinndräfen gefponnenen Gewebes ſich in der Luft treiben laffen. Es find viefes 
immer nur fehr Eleine Arten, die durch jenen Apparat, der ihre Oberfläche fehr bedeutend 
vergrößert, eine nur äußerft geringe fpecififche Schwere erhalten.) 

Aus diefen Umftänden mögen wir denn auch von vorn herein fchon erfchließen (maß 
die Beobachtung beftätigt), Daß das Flugvermögen der Infekten im Allgemeinen mit der 
Kleinheit und der Entwicklung des refpiratorifchen Apparate an Vollkommenheit zunehme. 
Die großen (und langgeftredten) Inſekten fliegen weit langfamer und unbebolfener, als 
die Eleinen, ja manche beitgen bloße verfümmierte Flügel, weil fie fich derjelben Doch nicht 
gehörig würden bedienen können. In ähnlicher Weiſe fcheinen bei einigen Infektenarten vie 
weiblichen Individuen der Flügel deßhalb zu entbehren, weil durch den mächtig entwidelten 
Generationdapparat dad Gewicht des Körpers zu groß geworden ifl. — Die Zahl ver flügel: 
loſen Infekten ift aber immer noch beträchtlicher, als man nach den angebeuteten Verbälts 
niffen vermuthen jollte. Es gibt namentlich ſehr viele flügellofe Paraſtten, deren Größe 
und Körpergewicht keineswegs die Anweſenheit von Flugapparaten ausfchliegen würde. 
Hier ift e8 die Lebensweiſe, die derartige Gebilde entbehrlich macht. Daß diefe auch In 
vielen anderen Fallen auf die Entwidlung der Flugwerkzeuge influire, zeigen in augen- 
fcheinlicher Weife 3. 3. Die Ameifen. Bekanntlich Ieben dieſe Thierchen haufenmweife in 
förmlichen Staaten zufammen und bauen gemeinfame Nefter oder Wohnungen. In jolchen 
Staaten finden fich Individuen mit entwidelten männlichen und weiblichen Gefchlechtsorganen 
und fogenannte Arbeiter, verfümmerte Weibchen. Den legteren tft die Aufgabe geworben, 
die junge Brut zu pflegen und das Material für Die Wohnungen und den täglichen Unterhalt 
berbeizufchaffen. Den ganzen Tag und ſelbſt Nachts flieht man fie geichäftig umherlaufen, 
mit den jungen unentwidelten Thieren (den fog. Ameifeneiern) oder ſonſt mit Körpern be⸗ 
laden , Die oft an Größe und Schwere fie felbft übertreffen. Es wäre vergeblich, wenn dieſe 
Individuen Flügel befäßen; die Belaftung würde den Gebrauch derfelben unmöglich machen. 
Anders aber die gefchlechtlic entwickelten Thiere. Sie find beflügelt, fie erheben ſich Hoch in Die 
Zuft, oft ſchaarenweiſe, um Dort die Begattung zu vollziehen. Sobald aber dieſes geſchehen, 
geben die Flügel verloren. Sie find zu einem ferneren Gebrauche unnöthig geworben. 

Wo aber auch immer bei den Infekten Flügel vorfommen , niemald wird die Vierzahl 
überfchritten. Aus mechanifchen Gründen find fie dem Schmwerpunfte des Körperd möglichft 
nahe gerüdt. Sie ftehen paarweife an den beiden legten Segmenten des Thorar. Es iſt aller- 
dings nicht felten, daß Dad eine oder andere Paar dieſer Flügel verfümmert, allein gewöhnlich 
laffen ſich auch dann noch die Rudimente derjelben nachweifen. — Im Allgemeinen erfcheinen 
Flügel als anfehnliche Hautlamellen, die von zahlreichen, fehr regelmäßig veräftelten und 
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anaftomoffrenden ftärkeren Nöhren, den fon. Big. 261. 
Nerven, durchzogen find und mit ihrem Wur⸗ 
gelende beweglich an der Dorfalfläche des Kör- 
vers ſich einlenten. Die von den Röhren um: 
ſchloſſenen gefäßartigen Räume, die mit der 
Leibeöhöhle communiciren, wie der Hohlraum 
der Ertremitäten, enthalten Tracheen und Blut, - 
aber keine Muskeln. Diefe lepteren find be— 
fländig in den Bruftfegmenten eingefchloffen 
und bier an befonderen, nach innen hinein 
tagenden fehnenartigen Fortfägen der Flügel 
befeftigt, damit der Schwerpunft der Blügel 
möglichft genau mit dem Drebpunft derfelben Hummel. 

zufammenfalle. 

Bel folcher Anordnung übertrifft die räumliche Entwicklung der beiden hinteren Tho— 
tacalfegmente bei ven fliegenben Infekten das vordere um ein fehr Veträchtliched. Haben 
beide Slügelpaare eine gleiche Größe und Thätigkeit, dann bieten auch beide Segmente gleich: 
mäßige Verhältniffe, während eine abweichende Geftaltung des einen oder andern Paaret 
eine entfprechende Verſchiedenheit in der Entwidlung des zugehörenden Segmentes zur 
Bolge hat. 

Der Hauptnugen jener feften Röhren in den Flügeln ift wohl ein mechanifcher. Sie bier 
nen zur Stüge für die dazwiſchen auögefpannte bünnere Flughaut, wie die Extremitäten» 
Enochen In den Blugwerkzeugen der Blevermäufe. 

In den meiften Infekten find alle vier Slügel von gleicher Entwidlung. Sie betbeiligen 
ic) dann gleichmäßig beim Fluge und bewegen fich beftänbig in demfelben Momente auf bie: 
felbe Weife. Vordere und hintere Flügel verhalten fich dabei wie ein einziger ungetheilter 
Apparat. Um die gemeinfame Action zu erleichtern, find die einander zugefehrten Ränder 
nicht felten durch befondere Vorrichtungen unter fich befeftigt, bald durch Främpenartig um» 
gefchlagene Leiften, die in einander greifen (Cicaden), bald durch gefrümmte Hafen oder 
Dornen, die den verdickten vordern Rand der Hinterflügel umfaflen (Bienen und Schmetter- 
linge). In anderen Fällen überragen die Ränder der Vorberflügel die hinteren um eine 
ſolche Strecke, daß fle jich nicht an einander vorbei bewegen können. — Die Borverflügel über: 
nehmen nun aber in vielen Fällen noch eine andere Funktion. Sie werben zu Schugorganen 
für die hinteren Flügel und das Abdomen, daß fie vann im Ruhezuſtande bededten. Zu diefem 

Fig. 202. Zwecke bekommen fte eine feftere, bald Ieverartige (Beuſchrecken), 

bald hornige Beſchaffenheit, die leptere entweder nur in ber vor« 
dern Hälfte (Warzen) oder in ganzem Umfange (Käfer). Wenn die 
Vorberflügel volftändig verhornt find, dann bilden fie Die jogen. 
Flügelvedten (elytra), die in der Mittellinie des Hinterleibes an ein- 
ander flogen und nach hinten mehr oder minder weit, meift aber bis 
zum äußerften Körperende, hinabreichen. Es iſt leicht einzufehen 
daß eine ſolche Umbildung der Vorverflügel zu einem Schugappa- 
rate nur auf Koften der Flugfaͤhigkeit vor ſich geben konnte. Darin 
f liegt auch der Grund, daß fie häufig mit einer anfehnlichen Größens 
entwidlung des Körpers zufammenfällt. Die größten (ſchwerften) 
aller Infekten finden wir unter ben Heuſchrecken und Käfern. Beiden 
legteren, bei denen diefe Umbildung am vollfländigften ftattgefunden, 
haben die Vorberflügel ihre Bedeutung al Flugwerkzeuge gänzlich verloren. Sie find während 
des Fluges allerdings etwas erhoben, aber nur, um ben barunter verſteckten häutigen Hin ⸗ 
terflügeln den nöthigen Spielraum für die Flugbewegungen zu geftatten. Sie felbft bleiben 
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unbeweglich, können deßhalb auch nicht eigentlich die Bewegung fördern, müflen vielmehr 
die Leichtigkeit derſelben beeinträchtigen, während fle allerdings, weil fie die Yläche des 
Thieres bedeutend vergrößern, die Erhaltung deffelben in der Luft erleichtern, fich dem Nie: 
derſinken widerjeßen. 

Wenn von den Flügeln der Infekten, was Häufig der Fall ift, ein Baar verfümmert, fo 
ift dieſes gewöhnlich das Hintere. Nur die Kleine Gruppe der Strepfipteren macht in dieſer 
Hinficht eine Ausnahme. Hier iſt ed das vordere Flügelpaar, welches bis auf eine kleine 
ſchmale Schuppe gefchwunden tft, während dafür das hintere Paar eine anfehnlicye Größe 
gewonnen hat. 

Für den andern Ball könnten wir eine beträchtliche Menge von Beifpielen unter den 
Käfern, den Heufchreden u. f. w. anführen, allein wir begnügen und damit, auf die Ord⸗ 
nung der Dipteren Dinzuweifen, in ver Die Hinterflägel ganz allgemein, wie z. B. bei unferer 
Stubenfliege, zu einem Paare Fleiner geftielter Knöpfchen (den fog. Schwingfolben, halteres) 
zufammengefchrumpft find, ohne daß dadurch dad Flugvermögen gelitten hätte. Ja, vie 
Fliegen gehören fogar zu denjenigen Infelten, die durch die Leichtigkeit, Dauer und Ges 
ſchwindigkeit des Fluges ſich audzeichnen. Es ift theild die geringe Größe und der Tracheen- 
reichthum des Körpers, der folched möglich macht, theils aber auch die immenfe Geſchwin⸗ 
Digfeit, mit der die Blugbewegungen ausgeübt werden. Daß übrigens hierbei auch die 
Schwingkolben von gewifler Bedeutung find, gebt fchon hinreichend aus der Beobachtung 
hervor, daß bei dem Verlufte derjelben der Flug befchwerlich, unregelmäßig , ja felbit une 
möglich wird. 

Es ift ſchon oben Darauf hingewiefen, wie Form und Körperbau der Inſekten die Ihätig: 
feit der Flügel außerordentlich begünftigen. Zwifchen den Flügeln ift das Gewicht des Kör⸗ 
pers concentrirt, der Kopf erfcheint klein und leicht, der gegliederte Hinterleib erlaubt durch 
feine Beweglichkeit (die namentlich bei den beften Fliegern — Bienen, Fliegen —, wo daß 
erfte Segment ftielförmig wird, jehr groß ft) eine verfchievene Verrüdung des Schwer: 
punftes, Er dient, gleich dem Schwanz der Vögel, ald Steuer. 

In ähnlicher Weiſe find auch wohl die Extremitäten von Bedeutung, namentlich die vor- 
deren, wenn ed darauf anfonımt, die Richtung ded Fluges nach unten oder oben zu beftim- 
men. Es ift nicht gleichgültig, ob diefe um den Leib angezogen find oder frei nach unten 
binabhängen. (Man denke nur an die dadurch veränderte Größe der Wiverftanbsfläche gegen 
die Luft.) Wie es fcheint, Hat ed auch hierauf eine Beziehung, wenn wir fehen, daß das 
vordere Thoracalfegment bei vielen Infekten nicht mit den übrigen dahinter liegenden Seg⸗ 
menten eng verfchmolgen ift, fondern durch eine befondere Gelenkeinrichtung ſich auf- und 
abmärtE bewegen läßt. Es ift wenigfiend auffallend, daß diefe Anordnung befonverd da 
vorkommt, wo dad Abdomen durch eine größere Breite und Kürze in feinen Bewegungen 
befchränft ift (bei Käfern, Banzen, Heuſchrecken), wo es alfo wünfchenswerth ericheinen 
mußte, durch eine anderweitige Vorrichtung die Form und die Gleihgewichtöverhältniffe 
des fliegenden Körpers veränderlich zu machen. Wir dürfen aber dabei nicht vergeffen, daß 
jene Gelenfverbindung auch noch zu fonfltigen Leiftungen befähigt, wie Wühlen, zum 
Bortichieben einer Laft, zum Emporfchnellen ded Körpers bei der Nüdenlage u. ſ. w., daß 
fie felbft bei dem gewöhnlichen Gang, wenn die Richtung deſſelben geändert werben fol, 
von großem Werthe ift, und deßhalb denn gerade den genannten Infekten um fo wünſchens⸗ 
wertber feyn mußte, als diefe in ihrer Locomotion mehr auf den Gebrauch der Beine als 
der Flügel angemwiefen find. Wenn die eigentlichen Fluginſekten dagegen nicht bloß alle drei 
Thoracalringe verfchmolzen zeigen, fondern auch den vordern von fehr geringer Größe, fo 
werden wir auch darin eine Beziehung zum Flugvermoͤgen nicht verfennen. Das Körper: 
gewicht wird um fo viel verringert, ald der betreffende Theil dadurch leichter geworden ift. 

Im Rarvenzuftande fehlen die Flügel bei allen Infelten. Erft während des Pup- 
penleben® geht die Bildung derſelben vor fich. 
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‚Hiermit hängt es zuſammen, daß in diefen früheren Perioden des Lebens der Unterſchied 
in der Entwidlung von Bruft: und Bauchfegmenten lange nicht fo bedeutend ift, als fpäter. 
Beiverlei Ringe flimmen in Größe und Form weit mehr mit einander überein und um fo 
vollfommener, je geringer zugleich die Entwidlung der Extremitäten iſt. Im vielen Fällen, 
bei den Infekten mit jog. unvollklommener Metamorphofe, ift dieſe freilich diefelbe wie im 
auögebilveten Zuftande, fonft aber ift es eine ziemlich allgemeine Öegel (deren phyſiologiſche 
Nothwendigkeit fpäter, In dem Capitel über die Entwicklung, weiter erörtert werben foll), 
daß bei den Zarven ber Infekten die Beine fehr viel kürzer und fehmächer find, als fpäter. 
Sehr häufig zeigt hier auch der Fuß eine unvollfommenere Geftaltung. — Eine unmittelbare 
Bolge diefer Anordnung iſt Die, daß bie Skelethülle weniger feft, die Locomotion langfamer 
und. befchwerlicher wird. Der Körper ift noch nicht, wie fpäter, geftügt und von dem Bor 
den, auf dem er fich fortbewegt, abgehoben; er liegt vielmehr bald in ganzer Länge, bald 
init dem Hinterleibe auf demfelben auf. Der Iegtere wird nun allerdings dadurch Belegen: 
beit zum Aufftemmen und Nachfchieben des Körpers bekommen, allein das kann immer 
nur ein fehr kümmerlicher Erſatz ſeyn. 

Aus diefer Unbeholfenheit der meiften Infektenlarven refultirt nun aber die teleologifche 
Nothwendigkeit eines anderweitigen Schutzes gegen Nachftellungen u. |. w. Was die Natur 
hier durch den Mangel einer rafchen Ortöbemegung verfagt hat, gewährt fie durch Die ver- 
borgene Lebensweiſe, den Aufenthalt in der Erde, in lebenden und modernden Thieren und 
Pflanzen, oder durch die Unfcheinbarkeit der Farbe, die mit der Umgebung gewöhnlich über: 
einftimmt, oder durch eine Bekleidung mit Haaren und Dornen u. f. w. 

In einigen Fällen find aber auch noch befondere Vorkehrungen getroffen, Die Bewegung zu 
erleichtern. Manche Raupen fpinnen von dem Sekrete ihrer Spinndräfen (S. 202) mehr ober 
minder volftändige Gewebe und Bahnen, die fle zwifchen den Blättern außfpannen und zum 
Klettern benugen. Die dickleibigen Larven namentlich von Schmetterlingen und Hymeno: 
pteren tragen am Abdomen befondere fuß⸗ ig. 283. 
artige Anhänge, jog. Aiterfüße, die an der 
Vermittlung der Ortsbewegung in birefter 
Beife, gleich den eigentlichen Extremitäten, 
fich betheiligen. Wie diefe ftehen die After: 
Füße paarweiſe an den einzelnen Segmenten. 
Sie find ungeglieverte eylinbrifche Hervor⸗ 
ragungen, die am äußern abgeflumpften 
Ende eine faugnapfartige, von gekrümm⸗ 
ten Hafenborften umgebene Grube tragen 
und zum efthalten beim Schreiten ober 
Klettern fich vortrefflich eignen. 

Die Zahl, in der dieſe Afterbeine ſich 
finden, wechfelt nach den Bedürfniſſen und 
Tann bis auf 14 fleigen. Bei den Schmet⸗ 
terlingslarven iſt diefelbe gewöhnlich 10, 
in einzelnen, namentlich bei den fogenannten Spannerraupen, auch nur 4. In allen Fällen 
find es aber die hinteren Körperfegmente, an denen diefe Anhänge vorfommen. Die mitte 
leren Segmente entbehren berfelben in einer verſchiedenen Ausdehnung, je nad) der Zahl 
der Afterfüße. 

Bie die Form, fo ift übrigens auch der Gebrauch diefer Gebilde von den eigentlichen 
Extremitäten abweichend. Während die legteren in alternirender Reihenfolge an den ein= 
zelnen Gliedern gebraucht werben, wirfen die Afterfüße eines jeden Gliedes zufammen. 

Eine befondere Modififation diefer Bewegungsweiſe findet fich bei den oben erwähnten 
Spannerraupen, die wegen der geringen Zahl der Afterfühe einen jehr langen fußloſen 
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Mittelkörper beſitzen und auch ſonſt durch eine dünne und ſchlanke Form ihres Leibes ſich 
auszeichnen. Hier wird naͤmlich beim Gehen, nachdem zuerſt der Vorderkoͤrper durch die 
Thoracalbeine fixirt iſt, das Ende des Hinterleibes mit den Afterfüßen erhoben und durch 
eine ſtarke bogenförmige Krümmung des Mittelkörpers ſo weit nach vorn gezogen, daß die 
Larve in dieſem Zuſtande die Form eines 2 darbietet. Jetzt befeſtigen ſich die Afterfüße, die 
vorderen Beine laſſen los und werden erſt nach vorhergegangener Streckung des Leibes wie⸗ 
der aufgeſetzt. Im Weſentlichen iſt dieſes uͤbrigens derſelbe Mechanismus der Bewegung 
der ſich auch ſonſt an den einzelnen Hinterleibsſegmenten der übrigen Raupen vorfindet, 
nur daß ſich bier das Stützen und Fortwäͤrtsſchieben an einer größeren Menge kleinerer, 
hinter einander gelegener Abfchnitte wiederholt. — Es gibt übrigens eine Anzahl von In⸗ 
ſektenlarven, die, im Gegenfaß zu der eben erwähnten Anordnung, eines jeden befondern 
2ocomotiondapparated, auch der Crtremitäten des Thorar, ermangeln. Diefe bewegen ſich 
auf verfchiedene Weife, bald, indem fie auf der Bauchjläche Friechen, bald auch, indem 
jie im Waffer fchwimmen. Das Ießtere gefchieht durch abmechfelnde Krümmungen und 
Stredungen ded Körpers, deflen Segmente dann gewöhnlich bei einer anfehnlichen Laͤnge 
‚ eine geringe Dide befigen, das erftere Dagegen, wie die Bewegungsweiſe der Raupen , durch 
ein Stügen und Kortwärtöfchieben einzelner bald größerer, bald Eleinerer Körperportionen, 
die dann vornehmlich an den wulſtförmig vorfpringenden Rändern der einzelnen Segmente 
ihre Stüßpunfte finden. In manchen derartigen Larven (3.8. von der Schmeißfliege u. |. w.) 
find übrigens auch die Mandibeln in eine gewiſſe Beziehung zur Locomotion getreten. Sie 
dienen ald Hüftapparate zur Befefligung des Vorderförperd und haben zu dem Zmede, wie 
ſchon früher (S. 103) erwähnt worden, eine hakenartig gefrümmte Geftalt. 

Es iſt fchon bei mehreren Gelegenheiten darauf hingewiefen worden, daß die Beftigfeit 
des Skelets bei den Arthropoden mit der Verwendung und Ausbildung der Extremitäten in 
einem nachweisbaren Zuſammenhange ftehe. Es kann und deßhalb auch nicht wundern, 
wenn wir bei verfünmerten Gliedmaßen ein eigentliche8 feſtes Skelet nicht mehr antreffen. 
Und folche Coexiſtenz wird um fo erflärlicher, als ja mit der Beftigkeit- des Skelets zu: 
gleich die Starrheit ded Körpers jchwindet, und ein weicher Körper ohne Ertremitäten durch 
die Möglichkeit der Kormveränderung immer mehr Mittel zur&ocomotion hat, als ein fefter. 
Nur bei den fußlofen Schmaroperfrebfen fehen wir eine fefte Skelethülle; doch dieſe Thiere 
bedurften bei ihrer Lebensweiſe keiner ortsbewegenden Mittel, wohl aber (ſie figen meift in 
der Kiemenhöhle der Fifche) eined Schutzes. Und diefer wird ihnen durch eine feftere Haut 
in hinreichendem Maaße. Die zarthäutigen Larven, die beweglich bleiben jollten, find für 
den Mangel einer feften Hülle in anderer Weile (durch Lebensart und Aufenthalt) entichädigt. 
Wenn wir diefen fußlofen Infektenlarven nun aber immer noch ein Skelet (freilich nur ein 
häutiges) zujchreiben, fo findet folches wohl darin feine Rechtfertigung, daß zahlreiche 
Mittelformen von da bis zu dem härteften Panzer ver Krebfe u.f.w. hinführen. Außerdem 
findet fich in chemifcher Sinficht feine Verſchiedenheit. Ueberall befteht die Haut der Arthro⸗ 
poden aus demfelben Stoffe, dem Chitin. 

Wie ed aber fcheint, ift das Vorkommen diefed Stoffes in den Umhüllungen des Körpers 
nicht ausjchließlich auf Die Arthropoden befchränft. Auch bei ven Würmern zeigen neuere 
linterfuchungen das Ehitin in immer größerer Verbreitung. Dennody befigen dieſe Thiere 
— wenn wir einftweilen von den Bryozoen abfehen, die man lange Zeit hindurch troß des 
ganz abweichenden innern Baues zu den Bolypen geitellt bat — kein eigentliched Stelet. Ihre 
Körperhaut ift weich und biegfam und gewöhnlich außerordentlich zart. Nur in feltneren 
Faͤllen wird fie etwas derber. Hier und da find auch wohl Ablagerungen von Kalkſalzen in 
Diefelbe erfolgt, jedoch auch dieje niemals in folcher Menge, daß jle zur Bildung eines 
wirklichen Sfeletö hätten beitragen fünnen. Wir dürfen übrigens diefe Abweſenheit eines 
Skelets nicht geradezu als ein unterfcheidended Merkmal der Würmer von den Arthropoden 
betrachten, um fo weniger, ald wir gefehen haben, daß auch die legteren in manchen 
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Fallen kein ftarred Skelet befigen und den höher entwidelten Würmern überbieß ein Körper: 
bau zufommt, der durch die Entwicklung von förmlichen Segmenten und Segmentanhän- 
gen fih an den Körperbau der Arthropoden fehr nahe anſchließt. Was aber eine größere 
Differenz zwiſchen biefen beiven Abtheilungen des Thierreich8 bedingt, if der Umfland, 
daß die Würmer niemals jene bei den Arthropoden fo ausgefprochene Heteronomität in der 
Entwidlung diefer Theile zeigen. Ein jedes Segment, ein jeder Segmentanhang am KRöryer 
der Würmer ift auf dieſelbe Weiſe gebaut, fey er vorn, in der Mitte oder hinten gelegen; 
niemals findet fich ein Kopf mit Freßwerkzeugen neben einer Bruft mit Locomotiondappa: 
raten und einem Abdomen. 

Einen phHflologifchen Grund für die Abmwefenheit des Skelets bei den Würmern finden 
wir in der Lebensweiſe diefer Thiere. Mit wenigen Ausnahmen Ieben fle tm Waſſer oder 
Schlamme oder doch fonft unter Verhältniffen, die eine alffeitige Berührung des Körpers 
mit dem Medium erlaubt, in dem die Bervegung vor ſich geht. Die Locomotion ſelbſt iſt 
einfach und langfam. Sie ift nicht mehr durch Extremitäten vermittelt, die den Körper 
fügen, fondern durch die Thätigkeit des ganzen Körpers, die nur bei den Höheren Formen 
in befonveren Iocomotorifchen Anhängen einige Beihtlfe findet. 

Wenn wir den Würmern (mit Ausnahme der Bryozoen) eben ein Sfelet abgefprochen 
haben, fo ſoll damit nicht gefagt fein, daß fle nun auch befländig einer Außern feften und 
fchügenden Hülle ermangelten. Bir fehen im Gegentheil manche Würmer und zwar gerade uns 
ter ben höher entwidelten Formen (namentlich; den Kopfliemern), 
die in einem befonbern häutigen, lederartigen over ſelbſt kalligen 
Gehäufe leben, das der Gliederung entbehrt, fonft aber im 
Allgemeinen die Geftalt des Körpers wiederholt. Indeſſen iſt 
dieſes mit dem eingefchloffenen Thiere in keinerlei anatomiſchem 
Bufammenhang; es ift ein bloßes Produkt des Thieres, das 
im Anfang fehlt und erft fpäter aus dem Sekrete verſchiedener 
drüfiger Apparate, und oft mit Hülfe äußerer fremder Körper 
(Sand, Muſchelſchalen u. dgl.) aufgebaut wird. Die Ortd« 
bewegung wird durch ein ſolches Gebilde nicht gefördert, ſon⸗ 
dern vielmehr gehemmt. Die Schwere und Rigibität deffelben 
zwingt die Thiere, zeitlebens an berjelben Stelle zu verharten, 
wenn fle ihre Gehäufe nicht verlaffen wollen. Gewöhnlich ift 
ed überdieß auf irgend einer Unterlage befeftigt und nicht ein= 
mal transportabel. Wie e3 fcheint, ift indeſſen gerade Die hier- 
durch bedingte Firation an derfelben Stele neben dem Schutze 
der Zweck folcher Einrichtung. Die Gehäufenärmer leben an 
Orten und unter Verhältniffen, wo fe fonft durch die Strö- Sebanſe von Berpula, 
mungen de8 Waffers, durch den Bellenfehlag u. j.w.geftört und "’" ihnen die eine mit dem Thiert. 
behindert fein würden, 

Die Muöfelmaffe der Würmer, die den locomotoriſchen Bewegungen vorfteht, bildet im 
Allgemeinen eine zufammenhängende fchlauchartige Hülle um die Eingeweide und ift äußerlich 
von der Körperhaut überzogen. Die einzelnen Faſern, welche fie zufammenfegen, kreuzen 
ſich nach) den verfchiedeniten Richtungen, hauptfächlich nach der Länge und Quere, bilden 
aber meiſtens fehr regelmäßige über einander gelagerte Schichten, deren Faſern auf diefelbe 
Beife verlaufen. Diefe Faſern find nicht mehr quergeftreift, wie bei den Wirbelthieren und 
Arthropoden. Sie find von einem einfacheren Bau, fehlicht, wie die fon. organifchen Mus⸗ 
felfafern ber höheren Thiere. 

QDuergeftreifte Musfelfafern finden fich überhaupt fait nur in den genannten beiden 
Hauptabtheilungen des Thierreiches. 

In augenfcheinlicher Weiſe hängt diefer Umſtand mit der Anweſenheit eines ortsbewe - 
genden Skelets zufammen, das ſich aleichfalls faſt ausichließlich auf diefe beiden Gruppen 
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beichränft. Um dieſen Zuſammenhang zu begreifen, brauchen wir und nur des bekannten 
Unterfchiede® (S. 293) zwifchen der Action der quergeftreiften und fchlichten Mudfelfafern zu 
erinnern, zu berüdfichtigen, daß die erfteren an Schnelligkeit, Präcifton und — fo dürfen 
wir wohl auch hinzufügen — an Energie die anderen bei Weitem übertreffen. Die Thiere 
mit ortsbewegendem Sfelet befigen nun aber durchfchnittlich Die fchnellfte, ficherfte und manch⸗ 
faltigfte Xocomotion, die ohne diefe Eigenfchaften des quergeftreiften Muskelgewebes ſich nicht 
erzielen laffen würde. Für die Produktion einer langfamern Bewegung, die im Allgemeinen 
mit der Abweſenheit eines Iocomotiven Skelets zufammenfällt, wird die fchlichte Muskelfaſer 
dagegen vollfommen ausreichen. Sie wird auch ferner hier um fo zweckmaͤßiger feyn, als ſie 
doc) ficherlich an Schnelligkeit und Umfang des Stoffwechfeld in gleicher Weiſe Hinter ver 
quergeftreiften zurückbleibt. 

Die Bewegungsweife der Würmer ift eine verfchievene, je nad) der Form des Körperd, 
die wir im Allgemeinen al8 eine doppelte zu unterfcheiden haben. Bei dem einen Theil der 
Würmer ift der Körper langgeftredt, dünn und cylindrifch, bei dem andern Theile Eurz, 
breit und abgeflacht. Die erfteren bewegen ſich durch abmechjelnde Krümmungen und 
Streckungen des Körpers, die in verfchievener Zahl und Stärke fich wiederholen. Am 
manchfaltigften kann folche Bewegung begreiflicher Weiſe da ftattfinden, wo der ganze Leib, 
wie bei den Arthropoden, in Segmente getheilt ift und deßhalb fehen wir denn auch wohl 
bei den meiften frei lebenden Rundwürmern eine folche Segmentirung, während die ver: 
wandten Formen mit einem glatten, fadenförmigen Körper (die Nematoden) parafttifch 
im Innetn anderer Thiere vorfommen, unter Berbältniffen, in denen auch eine geringere 
Beweglichkeit dem Nahrungs: und Schugbedürfnig entfpricht. Wie Übrigens die Gliede⸗ 
rung des Körpers im Speziellen auf die Bewegungsweiſe influirt, ift fehon oben bei den 
Wirbelthieren angegeben worden. Die gegliederten Würmer verhalten fich zu Den ungeglies 
derten, wie etwa die Schlangen zu den Neunaugen. — Es iſt aber nicht bloß die Segmen- 
tirung allein, welche in folchen Fällen die Locomotion erleichtert ; an den Segnienten find 

bier zu gleicher Zeit auch 
Big. 285. noch beſondere Anhänge 
entwidelt, die rechts und 
dt 4 links, anı Ruͤcken undBauch 
BARKIHAMATITRNE ſich in derſelben Weiſe vor⸗ 
tt finden und durch ihre Actio⸗ 
“ nen den Effekt der übrigen 
loconotorifchen Thätigkei- 
ten verftärfen. Dieſe "An: 
hänge (vgl. Fig. 179) find 
| theils bloße Borftenbüfchel, 
die and der Haut hervorragen und durch eigene Muskeln bin und ber bewegt werden fünnen, 
auch jehr häufig auf befonderen äußeren Erhöhungen, ven fog. Fußſtummeln oder Ruder⸗ 
platten, auffigen, theils auch noch andere faden= oder blattartige Gebilde (Gliedfaͤden u. f. w.), 
die dazu dienen, die Flaͤchenausdehnung der Segmentanbänge zu vergrößern und den Ge⸗ 
brauch derjelben wirkſamer zu machen. 

Bei den in Röhren lebenden Würmern befchränft fich die Kocomotion auf ein Auf und 
und Niederfteigen in dem Gehäufe, das In ähnlicher Weife, wie bei den fußloſen Eriechenven 
Infektenlarven, durch ein abwechfelndes Stüßen und Vorwaͤrtsſchieben der einzelnen Körper: 
fegniente vermittelt ift. Zu diefem Ende find denn auch die Borften von einer befonderen 
Form, , nicht haar = oder pfriemenförmig, wie gewöhnlich, fondern kurz und fcheibenförmig, 
platt und am hervorragenden Rande mit einer wechjelnden Anzahl gekrümmter Zähne ver: 
ſehen, die das Feſthalten beim Aufftügen der Segmente jehr erleichtern. In ähnlicher Weife 
friechen auch manche andere Würmer im Schlamm oder in der Erde, wie z. B. unſer ge: 
wöhnlicher Regenwurm, deſſen Körper noch Dadurch ganz beſonders hierzu eingerichtet ift, 
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dag er an der Bauchfläche, namentlich vorn, eine ſtarke Abplattung darbietet, deren feitliche 
Mänder die fonft weiter nach dem Rücken zu ftehenden vorfalen Borften tragen. Die Bor: 
ften ſelbſt find kurz und di, ftummelförmig und nach Art eines S gebogen. 

Wie mir erwähnten, findet fich nun aber bei fehr vielen Würmern auch eine andere, 
breite, Eurze und flache Körpergeftalt, die fih, mie man leicht einfehen wird, in Allge⸗ 
meinen noch weniger, als die erftere, für eine rafche Bewegung eignet. Daher fommt es 
denn auch wohl, daß die meiften diefer Thiere unter VBerhältniffen leben, die eine befchränfte 
oder doch langfame Locomotion ohne Gefahr für die Eriftenz zulaffen. Die meiften viefer 
Würmer find Paraſiten; nur wenige leben frei und diefe find dann wohl immer noch mit 
befonderen locomotorifchen Gebilden auögerüftet. Die Ortöbewegungen der erfteren find 
friechend und beruhen darauf, daß aliquote Theile des Körperd abwechfelnd befeftigt und 
vormärtd gezogen oder gefchoben werben. Zum Zwede der Befeftigung find in vielen fol: 
hen Würmern bejondere 
faugnapfartige Apparate in 


einfacher und mehrfacher 
Zahl entwidelt, die in den 
meiften Fällen, z. B. bei 


dem Blutegel, am bintern Blutegel. 
Ende des Leibes ſtehen, 
gleich den Afterfüßen der Raupen, mitunter aber auch bis an die vordere Körperſpitze 
emporrüden. Das leßtere findet ſich 3. 8. bei den Bandwurmern, die gewöhnlich vier 
folder Saugnäpfe befigen, die durch) ihre Oruppirung an die oben erwähnte, bei den Wür⸗ 
mern fehr allgemeine Anordnung der Körperanhänge erinnern. Nicht felten ift auch die 
Mundöffnung durch eine eigene Entwidlung der Oberlippe zu einem ähnlichen faugnapf- 
artigen Organe geworden. Jene Saugnäpfe dienen nun aber den parafitiichen Würmern 
nicht bloß während der Bewegung zur Ziration des betreffenden Körpertheiled, ſondern 
auch während ver Ruhe. Sie find zugleich Saftapparate, die in vielen Fällen um fo nöthiger 
waren, als jie die Thiere befähigen, auch an Orten zu leben (auf der Haut, jn der Kiemen⸗ 
böhle der Fifche u. f. w.), von denen fie fonft gar leicht Durch die Strömungen des Waſſers 
u. f. w. fortgeſpuͤlt werden könnten. Bisweilen find die Saugnäpfe fogar mit befonderen 
hornigen Stäben und Hafen bewaffnet, die den Nutzen derfelben noch mehr erhöhen. In 
anderen parafltifchen Würmern find derartige Haftapparate aber auch unabhängig von den 
Fig. 267. Saugnäpfen und dann beitändig als größere oder Kleinere Hafen am 
Kopfende, bald in einfachem oder Doppeltem Kreife um eine Eleine buckel⸗ 
förmige Servorragung (bei ven Bandwürmern), bald auch in beträcht: 
5 liyer Menge auf der äußern Fläche eines cylindrifchen Rüſſels (bei 
den Kragern) vorhanden. Solche Haftapparate und Saugnüpfe fehlen 
nun freilich, wenn die Lebensweiſe feine parafitifche ift, doch dann ift, 
wie ermähnt wurde, fehr allgemein zum Zwecke der freiern Bewegung 
eine anderweitige Einrichtung getroffen. Der Leib ift dann (bei Den 
Strudelmürmern, ebenfo im erften Stadium de Lebens bei ſehr vies 
e len anderen Würmern, auch bei folchen, die fpäter parafitich leben) 
——æ— — mit zahlloſen ſehr feinen Cilien bekleidet, die durch ihre fortwährenden 
franz va, Saus— Schwingungen die Thiere vorwärts treiben. Bei foldyer Bewegungs: 
weije ift übrigend der Körper keineswegs unthätig, man fieht an ihm 
dabei manchfache größere und Kleinere wellenförmige Krümmungen, die theild beſtimmend 
auf die Richtung der Bewegung influiren, theild auch die Action der Blinmercilien in 
ihrem Effekt unterftüßen. 
Einer befondern Erwähnung verdienen unter den Würmern noch die Bryozoen, Die, 
wie wir früher gelagt haben, die einzigen hieher gehörenden Thiere mit einem wirklichen 
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Skelet ſind. Das Skelet dieſer Geſchoͤpfe iſt ein aͤußeres und dadurch 
entſtanden, daß die Haut an der hintern Hälfte des cylindrifchen Leibes 
zu einer feſten Ealfigen, bornigen oder gallertartigen Hülle von bechers 
förmiger Geftalt erftarrte, in die der vordere weiche und biegfame Theil 
des Leibed durch befondere Muskeln hineingeftülpt werden kann. 

Die Bedeutung dieſes Skelets für die Lebensweiſe ift dieſelbe, wie 
die des Außern Gehäufed bei den Roͤhrenwürmern. Das Skelet ver 
Bryozoen ift ein Hemmniß der Locomotion und am bintern Ende auf 
fremden Körpern befefligt, bald bei einem jeden einzelnen Individuum, 
wenn dieſe ifolirt leben, bald bei einer größern Anzahl zuſammenhaͤn⸗ 
gender Individuen. 

Nahe verwandt mit den Bryozoen ift eine andere Eleine Gruppe von 
Würmern, die Gruppe der Räderthiere (Fig. 23), die man früher den 
Infuforien zurechnete. Diefe Gefchöpfe find frei beweglich und zwar ge⸗ 
woͤhnlich durch Hülfe des fog. Näderorganed, dad ſchon an anderen 
Stellen (bei der Refpiration und Ernährung) von und berüdfichtigt ift 
und aus einem Kranze großer, der Willfür untermorfener Flimmerhaare 

Bowerbankia. am Vorderleibsende beſteht. Wo die bewegende Kraft diejed Apparats 
zur Locomotion benugt ift, da bildet der größere Theil des Körpers eine 
gemeinfame, von einem ziemlich ftarren Panzer *) umfchlofiene Maffe, aus der am bintern 
Ende ein Dünnerer Schwanz hervorragt, der vornehmlich ald Steuer wirft. Iſt aber die 
Kraft des Räderapparats zu gering, den Körper vorwärts zu treiben, dann find die Thiere 
durch eine zartere, biegfame Befchaffenheit und Ringelung der Haut befähigt, nad) Art 
der Spannerraupen oder Biutegel zu Eriechen, indem fie abwechfelnd ihren Mund und das 
in zwei Eurze, fteife Spigen auslaufende Hinterleibdenve zum Feſthalten gebrauchen. 

Im Gegenjag zu den Würmern gibt e8 unter den Mollusken nur wenige nadte Arten, 
die einer äußern feften Körperhülle entbehren. Und felbit unter diefen ift vielleicht faum eine 
einzige völlig ſteletlos. Sie erfcheinen nur nadt, entweder weil das Skelet wegen feiner 
rudimentären Entwidlung unter der Hautoberfläche des Körpers verborgen bleibt (mie bei den 
meiften Gephalopoden, unjeren Wegſchnecken u. |. w.), oder weil ed, als ein bloßes embryo= 
nale8 Gebilde, in feinem Vorkommen fich auf das Rarvenleben befchränkt und fpater vers 
loren geht (wie bei ven Nacktkiemern). Außer dem äußern Skelet befigen die höchſt entwickel⸗ 
ten Mollusfen, die Gepbalopoden, auch noch ein inneres Knorpelffelet, deſſen fchon oben 
Erwähnung gefchehen ift. Zur Ortöbewegung bat diefed nur geringe Beziehung, nur in= 
fofern, ald e8 für manche locomotorifhe Muskeln einen feſten Infertionspunft abgibt. 

Das äußere Skelet der Mollusken erfcheint nach feinem morphologifchen Verhältnig zum 
Körper ein doppelted. In dem einen Ball findet es fich im ganzen Umfang des Leibes und 
ift dann nichts Anderes, ald die vervickte und feft gewordene äußere Körperhaut, die eine 
fnorpelige oder lederartige Befchaffenheit angenommen hat und merkwürdiger Weiſe nach 
ihrer chemifchen Zufammenfeßung mit der Gellulofe der Pflanzen völlig übereinftimmt. Es 
ift aber nur eine geringe Unzahl der Mollusfen, die und folche Verhältniffe bietet, nur Die 
Eleine, in vieler Beziehung fo intereffante und abweichende Gruppe der Tunicaten. In der 
Mehrzahl der Mollusken erftredt ſich das Skelet nicht über den ganzen Umfang des Leibes, 
fondern beſchränkt fich auf die Nückenfläche des Hinterkörpers, die von einer befondern häu= 
tigen Duplicatur der äußeren Bededungen, dem fogenannten Mantel, umhüllt it. Es er= 





”) (86 ift dieles der einzige Kal unter den Würmern, wo die ffeletartige Hülle des Körpers 
zu der Ortsbewegung einige Beziehung hat. Wir haben denſelben oben außer Acht gelaffen, kön⸗ 
nen ihm aber hier um fo weniger übergehen, als uns das in einigen diefer Thiere beobachtete Vor⸗ 
fonmen von quergeitreiften Mustelfajern einen Beweis von der Richtigkeit der vorhin ausgeſproche⸗ 
nen Anſicht über das Wechſelverhaͤltniß zwiſchen dieſen und dem ortöbewegenden Sfelet gibt. 
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feheint dann als ein verjchieden ge- 
ftaltete®, groͤßeres und Eleinereö Ge: 
bäufe, das gewöhnlich durch Feſtig⸗ 
keit und Kalkreichthum ſich auszeich⸗ 
net, in anderen Faͤllen aber auch eine 
mehr hornige oder ſelbſt gallertartige 
Beſchaffenheit hat. Wenn dieſes Ge⸗ eine: | 
häufe äußerlich nicht ſichtbar ift, hat Tentacella, mit fehr Fleinem Gehänfe. 
es die Geftalt eined ovalen oder läng: 
lichen Schildes, das an Größe jehr weit hinter dem Körper zurücbleibt. Es ift dann in einer 
befondern Hülle des Mantels und meiftend oberhalb des Reſpirationsorganes (mo ed gewiß 
beim Außtreiben des Wafferd oder der Luft aus der Kiemenhöhle fehr paffend wirken kann) 
verborgen, ohne jedoch mit den Wandungen derfelben in irgend Liner Verbindung zu ftehen. 
Sobald e8 aber nad) außen bervortritt, übermwölbt e8 in der Megel — auögenommen ift 3.2. 
das Gen. Testacella (Big. 269), deren Gehaͤuſe die Größe und Lage eined innern Schilde 
wiederholt — den ganzen Mantel, iſt dann aber weder vollfommen frei, noch etwa an 
der ganzen innern Fläche damit verwachſen, fondern nur an einer befchränften, meift ein: 
fachen oder doppelten Stelle durch einen befondern Schalennußfel mit dem umſchloſſe⸗ 
nen Thiere in Zufammenhang. Man fieht hieraus, daß das Gehäufe der Mollusfen weder 
geradezu die verhärtete äußere Haut diefer Thiere ift, noch auch ein bloßes erftarrtes Ab- 
fonderungsproduft, das fich etwa im Umkreis des Körpers angehäuft hat. Wie fchon an 
einer andern Stelle ermähnt ift, fteht daß Gehäufe der Mollusken nach feiner Nelation zu 
dem Körper zwifchen diefen beiden Formen der ffeletartigen äußeren Umbüllungen. Die 
erite Bildung des Gehäufes beginnt ſchon fehr frühe, während des Eilebens, zu derfelben 
Zeit, in der auch die übrigen Gemebe und Organe des Körpers fich bilden, und zwar durch 
die Ummandlung einer äußern Zellenfchicht, die bis auf eine befchränkte Stelle (den An: 
ſatzpunkt des Schalenmuskels) von den unterliegenden Körpertheilen fi) abhebt. Das fpä- 
tere Wachsthum des Gchäufes wird durch ein Talfreiches, von dem Mantel, namentlicd; dem 
Rande deflelben, gelieferte® Sekret vermittelt, das an die Schale ſich anfeßt, nachdem es 
vorher häufig durch ein beſonderes mehr oder minder lebhaftes Pigment gefärbt iſt. Gera: 
then zwifchen Mantel und Schale zufällig einzelne Sandkörner, Eier u. dgl. Kleine fremde 
Körper, fo werden auch diefe häufig von dem Sefrete überzogen und bilden Dann bei einzel: 
nen Arten von Mollusfen die unter dem Namen der Perlen befannten Eoftbaren Concremente. 
Die einfachfte Form, unter der das Gehäufe aber nur bei einigen Gafteropoden vorkommt, 
ift die Form eined runden oder ovalen Schilde® mit vorfpringendem Nabel. Bet dem Gen. 
Chiton ift diefer Schild auffallender Weife in eine Anzahl querer, beweglich hinter einander 
liegender Schienen zerfallen, deren Anmefenbeit dem Körper die Fähigkeit gibt, fich zuſam⸗ 
Fig. 270. menzufugeln. Sonſt bleibt das Gehäufe der Gaſteropoden bertändig 
einfach. Nur infofern unterliegt ed einer Umgeftaltung, als es fidy 
fehr häufig durch Verlaͤngerung des Nabels zu einer mehr oder min: 
der langen fegelfürmigen Röhre ſtreckt, die ſich gemöhnlich in Diefer 
und jener Richtung fpiralig windet. Es mag genügen, bier auf die 
fog. Häufer unferer gewöhnlichen Garten oder Sumpffchneden bins 
zuweiſen, die folche Bildung zeigen, obgleich die Zahl der Beilpiele 
ſich bei der faft unendlichen Manchfaltigkeit in der Geftalt der Schale 
Schale einer Günwag: leicht vermehren ließe. Die jog. Blattfiemer oder Acephalen (Fig. 271) 
ſerſchnecke, Patndina haben eine Doppelte Schale. Bei ihnen (fo kann man annehmen) ift 
der einfache Rückenſchild der Gaſteropoden durch eine mittlere Yängsipalte in eine rechte und 
linke Hälfte zerfallen, die den Körper zwifchen fich nehmen, auf den Rüden aber inımer noch 
durch ein elaftifche® Band unter fich zufamnıenhängen. — Die weſentlichſte Bedeutung der 
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Big. 271. Schale iſt die eines Schugapparates und 
diefe kann natürlich um fo mehr erfüllt wer⸗ 
den, je ftärfer und umfangreicher die Schale 
erfcheint. Es ift in dieſer Beziehung nicht 
ohne Intereffe, wenn wir wahrnehmen, wie 
im Allgemeinen bei den die Küfte bewoh⸗ 
nenden Mollusken eine dickere und feftere 
Befchaffenheit des Gehaͤuſes vortommt, ald 
bei denjenigen Arten, die in ver hohen See 
leben; wenn ferner die Suͤßwaſſermollusken 
weit zartere Schalen befigen, als die oceani⸗ 
Then Formen — je nach dem Schupbebürfe 

er niß, dad ebenfo wechfelt, als Lebensweiſe 

und Aufenthalt. 

Durch die Muskelverbindung zwifchen Thier und Schale wird natürlich dem Schutz⸗ 
bepürfnig noch volftändiger entfprochen , als es fonft der Hall feyn könnte. Die Gaſteropo⸗ 
den werben fich bei der Contraction des Schalenmusteld in dad Gehäufe zurüdziehen und 
meiftend — es hängt das von der Größe der Schale ab — ganz vollftändig. In dieſem Fall 
wird dann noch gewöhnlich (fo wenigftenß bei den fehr zahlreichen größeren Seefchneden mit 
eonifchem Gehäufe) die Deffnung des Gehäufes durch einen eigenen hornigen oder kalkigen 
Dedel, der dem Ende des Fußes anhängt, verfchloffen. Im ähnlicher Weiſe find auch die 
Bivalven im Stande, ſich zwifchen ihre Schalen zurüdzuziehen und dieſe bis zum vollftän- 
digen Schluß der äußeren Ränder einander zu nähern. 

Diefelbe Musfelverbindung fichert den Mollusken aber auch die Möglichkeit einer Orts: 
veränderung. Ohne fle würden dieſe Thiere eben fo ftationär bleiben müffen, wie die Ge⸗ 
bäuferürmer, ober doch der Gefahr eined DVerluftes zu fehr ausgeſetzt ſeyn. Sollte 
Gehäufebildung und Locomotion in demfelben Gefchöpfe vereinigt ſeyn, fo mußte eine Ein⸗ 
richtung , wie wir fie hier fehen, am zmwedtmäßigften erfcheinen. — Nur in einigen wenigen 
Fällen ift durch die Vefeftigung der Schale auf äußeren fremden Körpern die freie Ortd« 
bewegung aufgehoben. So bei den Ascidien unter den Tunicaten, bei den Auſtern u. a. 
unter den Bivalven, felbft bei einzelnen Seefchneden (Vermetus u. ſ. w.). ‘ 

Während in folcher Weiſe dad Skelet bisweilen ald ein wirkliches Hemmniß der Locomo⸗ 
tion erfeheint, iſt es in einigen anderen Mollusken dagegen ein ſehr wichtiges Mittel zur 
Ortsbewegung, wie namentlich bei den Salpen (Fig. 35), die den Tunicaten zugehören. 
‚Hier erfcheint das äußere Skelet als eine cylinbrifche Röhre, die an beiden Enden offen ift 
und eine fanalförmige weite Höhle, die fog. Athemhöhle, umſchließt. Durch eine Anzahl 
bandförmiger Muskeln, die abweichender Weiſe (jedoch in völliger Uebereinftimmung mit 
dem, was wir oben von ber Relation des Muskelgewebes zu dem ortsbewegenden Skelet ges 
fagt haben) eine Querftreifung zeigen, ift die Athemhöhle ringförmig umgeben. Bei der 
Gontraction diefer Muskeln wird die Athemhöhle verengt und daß eingefchloffene Wafler aus 
der einen hintern Deffnung auögeftoßen, indem der Austritt aus der gegenuͤberliegenden vor⸗ 
dern Oeffnung durch eine befondere Klappeneinrichtung verhindert iſt. Die Kraft, mit der 
dieſes Ausftoßen des Waſſers gefchleht, iſt diefelbe, mit welcher der Körper im entgegenger 
fegter Richtung vorwärts getrieben wird. Derfelbe Mechanismus der Bewegung findet ſich 
auch bei den zufammengefegten Ammenformen der Salpen (vgl. über diefe dad Kapitel von 
der Entwielung). Hier muß aber natürlich die Gontraction der Muskelgürtel in allen Ins 
dividuen gleichzeitig erfolgen, was um fo auffallender erfcheint, da die Bereinigung jener 
Individuen eine bloße Aufere ift, Um dieſe Gleichzeitigfeit genügend zu erklären, bleibt 
nur die Vermuthung übrig, daß die Eontraction des einen Individuums in den benachbarten 
eine gleiche Bewegung als Nefleräußerung hervorrufe. 
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In ähnlicher Weiſe findet auch bei manchen :Bivalven (z. B. Pecten) durch eine plögliche Zu: 
fammenziehung der beiden Schalenflappen und das damit verbundene Ausſtoßen des umſchloſſe- 
nen Waſſers eine Ortöbewegung ftatt, obgleich diefelbe, ſchon wegen der größeren Schwere des 
Körpers, viel befchränfter ift, ald bei den Salpen. Die Schwere der Schalen If überhaupt 
bei allen Gehaͤuſemollusken auf die Bewegung von einem mehr oder minder beträchtlichen 
Einfluß. Freiheit und Schnelligkeit ver Locomotion wird fehr allgemein dadurch beeinträc- 
tigt. Manche größere Arten werben dadurch fogar zu völliger Bewegungslofigfeit gezwungen, 
fo daß es fcheint, als hätte die Größenentwiclung eines gehäufetragenden Mollustenkörpers 
in Diefen feine Grenze erreicht. 

Dan würde übrigens irren, wenn man bie träge und langfame Ortöbewegung der Mol: 
Iusfen, die zu einem förmlichen Sprüchwort geworben ift, bloß auf Rechnung des Gehäufes 
ſchoͤbe. Auch die nadten Arten befigen faft durchgehends diefelbe Schwerfälligkeit. Es if 
weit natürlicher, in dieſer daß teleologifche Motiv für die Anwefenheit ver Schale zu fehen. 
Jedenfalls ift es erflärlich, daß unter ſolchen Umfländen ein Schugapparat, wie das Gehäufe 
ihn bildet, fehr erwünfcht ſeyn mußte. Die nackten Schneden find durch Färbung, Lebens: 
weiſe, vielleicht auch größere Bruchtbarkeit für den Mangel der Schale entſchädigt. Zum 
Theil find fie auch durch eine günftigere Anordnung ber Locomotionsorgane zu fehnellerer 
Bewegung befähigt, wie Die nadten Pteropoden und Cephalopoden. 

Das vorzüglichfte, in den meiften Fällen aud) daß einzige Locomotionsorgan der Mol: 
Iusfen ift der fog. Fuß, ein anfehnliches muskulöſes Gebilde, das an der Bauchfläche des 
Lelbes eine Strecke hinter der Mundöffnung beginnt und in größerer oder geringerer Längen: 
ausdehnung von da hinabläuft. 

Bei den Gafteropoden hat dieſer Buß Big. 272. 
in der Regel eine untere fcheibenförmige 
Bläche, die bei der Locomotion auf einer 
feften Unterlage, auf dem Boden, auf 
Steinen, Pflanzen oder felbft an der 
äußern Waſſerflaͤche (wobei dann der 
ſchwere Körper nad) unten herabhängt) 
aufliegt und durch abwechfelnde, von 
binten nach vorn auf einander fol= 
gende Querrunzeln vorwärts gefchoben 
wird. Sehr leicht Fann man ſich von 
diefem Musfelfpiel, durch welches die Lymnaeus stagnalis. 

Sohle an einzelnen Stellen faft unmerf« 

lich erhoben und firirt wird, überzeugen, fobald man 5.3. unfere gemeine Gartenfchnede auf 
einer durchfichtigen Glasplatte fortkriechen läßt. Der Mechanismus der Bewegung ift im 
Befentlichen derfelbe, wie bei manchen fußlofen Infektenlarven, nur daß die Zahl der Ver 
wegungswellen am Körper viel größer und Die Befeftigung (wegen der zweckmaͤßigern Anord⸗ 
nung der Mußfeljafern, zum Theil auch wegen ver feuchten Befchaffenheit (vgl. S. 205) der 
Sautoberfläche) inniger if. Bei einigen Seeſchnecken jind in die Muskelmaſſe des Fußes zabl⸗ 
reiche Eleine, ftab= oder nadelförmige Kryſtalle eingebettet, bald einzeln, bald unregelmäßig 
und drufenförmig gelagert. Mit dem einen Ende fiehen dieſe Gebilde hervor und machen 
dadurch ven Fuß zu einem förmlichen Reibapparate. Solcher Ausrhlung verdanken manche 
Mollusfen die Fähigkeit, in Holz, Stein u. f. w. mehr oder minder tieje Köcher und Gänge 
zu bohren. 

Unter den Bivalven vermögen übrigens nur menige Eleinere Arten nadı Art ver Gafter 
ropoden umberzugleiten. Bei den meiften iſt Die Locomotion fehr viel beichränfter, theils, 
weil der Bau der Schalen ſich dazu weniger eignet, theild auch, weil die Bildung des Fußes 
eine andere ift. Die manchfachen Kormverfchiedenheiten deſſelben wollen wir hier überieben ; 
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wir wollen bloß erwähnen, daß er im Allgemeinen weit ſchmaler ift, bald beilförmig von 

den Seiten zufammengebrüdt, bald zungenförmig, bald feulenartig. Zum Zwede der Lo⸗ 

Sig. 273. somotion wird nun dieſes Gebilde nach vorn aus den 

klaffenden Schalen hervorgeſtreckt, bis er irgendwo 

einen paflenden Anhaltöpunft findet. Hat er fih an 

diefem fangnapfartig befeftigt, dann erfolgt eine Ver⸗ 

kürzung, durch Die der Körper nach vorwärtd gezogen 

wird. Mitunter ift übrigens der Fuß bei ven Bivalven 

Tellina, fo sudimentär, daß er nicht einmal mehr als ortsbe⸗ 

mit vorgefihobenem Buß und Aibem: woegendes Werkzeug dienen kann. Die Locomotion ift 

dann gewöhnlich, wenn fle nicht auf anderem Wege 

vermittelt wird (mie bei Pecten), der Willkür entzogen und auf die zufälligen Lagenverände- 

rungen durch Wellenſchlag, Strömung des Waffers u. dgl. befchränft. Bet der Aufter und 

anderen mit feftfigender Schale fehlt der Fuß fogar vollkommen (wie auch beiden Tunifaten). 

Eine eigentbämliche Umformung hat der Buß bei einer Anzahl von Muſchelthieren erlitten, 

die der felbftftändigen Locomotion gleichfalls entbehren, jedoch nicht durch die Schale, ſon⸗ 

dern mit Hülfe einer eigenen fadenfärmigen Maffe von horniger Befchaffenheit, des fog. 

Byſſus, an fremden Körpern feftgeheftet find. Diefer Byſſus wird von einen beſondern 

dräflgen Apparate geliefert, der in dem Fuße eingebettet liegt und durch den vordern zungen» 
förmigen Theil deffelben zu Fäden ausgefponnen wird. 

Wie in allen diefen Fällen, ebenjo hat der Buß auch bei den Cephalopoden feine orts— 
bewegende Bunction verloren. Er iſt hier zu einem hohlen trichterfärmigen Gebilde (Fig. 187) 
geworden, das am hintern Körperende aus der Mantelhöhle hervorragt und ald Auswurfs- 
rohr für den Koth u. f. w. dient. Die Cephalopoden bewegen ſich Friechend, indem fle dabei 


Big. 27. 





Octopus. 


die mächtigen, meift mit Saugnäpfen verjehenen cylindrifchen Arme im Umkreis der Munds 
Öffnung gebrauchen, oder auch ſchwimmend, nach Art der Salpen, indem das durch die 
Contraction des Manteld aus der Athemhöhle durch den Trichter ausftrömende Waffer den 
Körper bogenförmig vorwärts ſtoͤßt. (Seefahrer berichten und zuverläffiger Weife, daß ges 
wiffe Gephalopoben die Fähigkeit Haben, ziemlich hoch über den Wafferfpiegel zu ſpringen. 
Sie fahen manchmal auf das Verde von Schiffen. Ob auch dieß durch das rafche Aus: 
flogen des Waſſers aus dem Trichter möglich wird, mag dahin geftellt bleiben.) Ueberdieß 
find in vielen Gephalopoden noch an den Seiten des Manteld befondere lappenartige Bloffen 
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entwidelt (Fig. 275), die von eigenen knorpeligen Stäben getragen werben und ſehr voll: 
fommene Schwimmbewegungen geftatten, wie Die Floffen der Rochen. 

Es gibt übrigens auch unter den Gafteropoden einige ſchwimmende Arten, die mit ähn- 
lichen Floſſen am Vorverkörper (Fig. 276) ausgerüftet find. Bei Diefen aber find die Floſſen 
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aus einer Umwandlung ded Fußes entftanden, der fichfehr beträchtlich in der Breite entwidelt 
bat, nicht Neubildungen, wie bei ven Gephalopoden. Ebenfo wiflen wir von den Embryonen 
mancher Seefchneden (ver Nacktkiemer u. a.), daß fle im Waſſer umberfchwimmen und zwar 
durch die Bewegungen von mächtigen Cilien, die am Rande eines befondern flügelförmigen 
Apparates (des fog. Segeld) zu den Seiten der Mundöffnung eingepflanzt find. Erft fpäter, 
wenn die Cilien verloren geben und die Slügel des Kopfes einfchrumpfen oder auch gänzlich 
verſchwinden, wird Die Bewegung eine andere. Auch die Bivalven haben in den erften Sta: 
dien des Lebens ähnliche Locomotiondapparate. Es ift überhaupt ein ganz allgemeines Ge: 
feß, dag die Thiere zu irgend einer Zeit ihres Lebens eine felbftftändige locomotoriſche 
Fähigkeit befiten, die allerdingd gar häufig, und fo namentlich bei den feftfigenden Arten, 
nur auf eine Eurze embryonale Periode fich beſchraͤnkt. Auch die Ascivien beweiſen ſolches. 
Sobald fie aus dem Ei fchlüpfen, haben fie einen anfehnlichen eylindrifchen Anhang, wie 
einen Schwanz, deſſen peitjchenförmige Bewegungen den Körper vorwärts treiben. Erf 
fpäter feßen diefe Thiere jich Feft und verlieren dann den Schwanz. 

Unter den Ehinodermen gibt ed, wie unter den Mollusken, nur wenige feletlofe 
Arten (Sipunculus u. f. w.). Durch Körperform, Beichaffenheit der äußeren Bedeckungen 
und Mechanismuß der Bewegung fchließen fich diefe fehr nahe an die Rundwuͤrmer an, fo 
dag man fchon mehrere Male verſucht hat, fle damit zu vereinigen. Was fie indeſſen fchon 
Außerlich von dieſen unterfcheibet, ift die völlige Abmwefenheit ver Segmente und Segment: 
anhänge, die gedrungene Kürze des Leibed. Es ift leicht einzufehen, daß folche Verſchieden⸗ 
heit nicht ohne Einfluß auf die locomotorifchen Fähigkeiten feyn werde, Daß die Ortöbene: 
gung der wurmförmigen Echinodermen noch befchränfter feyn müſſe, ald die der Ringel: 
würmer. Damit ſtimmt e8 überein, daß wir ſehen, wie jene Thiere nicht frei im Waſſer um: 
berfhwimmen, fondern im Schlamm und Meeresfand graben, wozu fie nicht felten noch mit 
befonderen Einrichtungen verfehen find. 

In der Mehrzahl der Echinodermen find dagegen die äußeren Bededungen durch einges 
Ingerte Kalffalze zu einem ſchützenden Skelet erhärtet, das allerdings, je nach der verfchies 
denen Menge diefer Salze, eine wechfelnde, bald Ieverartige, bald auch feftere Beſchaffenheit 
darbietet, Doch überall ftarr genug ift, um eine Bewegung ded Körpers nach Urt der Wür⸗ 
mer zu verhindern. Die Echinodermen würden bewegungslos jeyn, wenn nicht entweder das 
Skelet felbft in den Dienft der Iocomotorifchen Kräfte träte, oder Durch anderweitige neue 
Vorrichtungen für die Ortsbewegung Sorge getragen würde. Das Letztere ift das Gewoͤhn⸗ 
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lichere. Nur ſehr wenige Echinodermen (wenigſtens unter den Arten der Jetztwelt) entbehren 
der Locomotion, indem fle durch das flielförmig ausgezogene Hinterleibsende feftgehef- 
tet find. J 

Die ortsbewegenden Apparate, deren Anweſenheit durch die Skeletbildung in den 
äußeren ungegliederten Bedeckungen nöthig geworben iſt, beſtehen aus zahlreichen röhs 
renförmigen Füßchen (ambula- Big. 277. 
era), die durch eine große Beweglich⸗ * 
keit und Contractilität ſich auszeich⸗ 
nen und gewoͤhnlich in regelmaͤßiger 
zabiärer Gruppirung, meiſt in fünf 
Meridianen, fo daß fie ale Rich: 
tungen beherrfchen, auf der Ober- 
fläche des Körperö hervorragen. Zum 
Zwecke der Locomotion verlängern 
ſich diefe Fuͤßchen und fuchen taftend 
umber, bi8 fie einen feften Gegen» 
Rand gefunden Haben, an dem fle 
ſich befefligen, was um fo leichter 
und inniger gefchehen kann, da fie am Ende eine Eleine faugnapfartige Platte tragen. 
Erfolgt dann eine Verfürzung der Füßchen, fo wird der ganze Körper troß feiner Schwere 
und Unbehälflichfeit in ähnlicher Weiſe wie bei manchen Bivalven nach dem Firationspuntt 
binbemegt. 

Damit diefe Umbulacra ſich in gehöriger Weiſe bewegen können, ftehen ihre inneren Hohl⸗ 
räume mit einem beſondern gefäßartigen Apparate, dem fog. Baffergefäßfpftem, in 
Berbindung. Durch dieſes werden fle mit Slüffigkeit gefüllt und ausgedehnt, fo daß fie ges 
wiſſermaßen in einen Zuftand der Erection gerathen. 

Es befteht diefer Apparat aus einem Ringkanal, der den Pharynx umfaßt und fünf 
tadiäre Stämme außfendet. Diefe verlaufen unter den Ambularralreihen und ftehen durch 
zahlreiche kurze Zweige mit den einzelnen Füßchen in Verbindung. Der Inhalt diefer Ge— 

Fig. 278. fäße, der durch eine Auskleidung 
von ſchwingenden Eilien umher⸗ 
bewegt wird, ift Waffer mit zahle 
zeichen Körnchen und Kügelchen. 
Zur Aufnahme des Waffers dient 
ein beſonderer fchlauchartiger 
Beutel, der an dem Ringgefäße 
anhangt und von zahlreichen klei⸗ 
nen Deffnungen durchbohrt ift. 
EingelagerteKaltftäbe halten diefe 
Deffnungen offen. Sie finden ſich 
oft in jolcher Menge, daß der 
ganze Schlauch dadurch incruſtirt 
wird. Bei ſolcher Anordnung hat 
derfelbe den Namen des Stein- 
kanals erhalten. 

Bei den Holothurien hängt 
diefer Schlauch frei in die mit 
Waſſer gefüllte Leibeshöhle hin⸗ 
ein. Bel den Seeigeln und See= 





Holothuria. 





Cechen 
Bel die Tehreerenmiatte. fernen (Fig. 278) dagegen ift er 
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mit dem Sfelet verwachſen, in den meiften Fällen fogar Außerlich ſichtbar. Die fog. Mabre- 
porenplatte, eine rundliche Scheibe in dem einen Interradialraum, If nichts als daß fleb- 
förmig durchlöcherte Ende des Steinfanald. 

Die Flüſſigkeit dieſes Gefaͤßapparats wird durch befondere contractile Bläschen an der 
Baſis der einzelnen Ambulacra (AUmbulacralbläschen) in diefelben Hineingetrieben. Bon 
dem Grabe der Füllung hängt dann die Verlängerung ab. Soflten fie ſich verkürzen, fo zieht 
ſich die Musfelhaut der Füßchen zufammen und entleert den Inhalt in das Gefäßfofem. 

Natürlich kann die Locomotion durch folhe Apparate nur langfam und fchleppend fern. 
Auf dem Lande würde die Bewegung faft unmöglich werben. Auch der firahlenförmige Bau 
des Körper würde hier ein großes Hemmniß abgeben. Daß die feitliche Symmetrie des 
Körperd bei den höheren Thieren mit der Schnelligkeit und Energie der Locomotion in 
innigfter Beziehung ftehe, läßt ſich leicht einfehen. Nur eine gleichmäßige Bertheilung des 
Gewichtes und der bewegenden Kräfte wird jene Locomotorifchen Zeiftungen zulaffen. Nur im 
Waffer kann derrabiäre Bau für vollkommenere Leiftungen folder Art ausreichen. (Man vgl. 
hierüber die fpäteren Bemerkungen über die Geroichtövertheilung im beweglichen Thierkörper.) 

Die Körperform der mit Füschen verfebenen Echinodermen Fig. 279. 
iſt übrigens für die Kocomotion immer noch möglicht zweck⸗ 
mäßig. Die Schwierigkeiten würden beträchtlich wachfen, wenn 
der Körper dünn umd langgeftredt wäre, wie bei den wurmfoöͤr⸗ 
migen Arten ohne Sfelet und Ambulacra. So aber iſt dad 
Körpergeröicht möglichft concentrirt, die Form des Keibe kurz 
und gevrungen (wodurch auch natürlich Die Flaͤchenausbreitung 
und Schwere des Skelets verringert if), gurfenförmig, fphä= 
riſch oder felbft von den Polen fcheibenförmig abgeplattet. 

Bei den fphärifchen Arten ift das Skelet am fefteften, aus lauter regelmäßigen Tafelchen 
aufammengefegt. Cine Veränderung der Körpergeftalt, die fonft, wenn auch in fehr be 
ſchraͤnktem Maaße, noch ftattfindet, ift hier unmöglich. Dazu find die Füßchen — in Folge 
der Körpergeftalt — verhältnigmäßig weiter als fonft von einander entjernt, können alfo 
beftändig nur an einem fleinen Segmente in berjelben Richtung wirkſam ſeyn. Es ſcheint 
unter ſolchen Verhältniffen nicht ohne Bebeutung, daß diefe Thiere auf ihrer Oberflaͤche noch 
mit befonberen mehr oder minder langen, ftarfen und beweglichen Stacheln verfehen find, 
die ſchon auf directem Wege zur Locomotion beitragen mögen, den Körper aber auch das 
durch noch beweglicher machen, daß fie denfelben über den Boden erheben, den Schwer⸗ 
punft alfo höher rüden und den ganzen Leib in eine labile Stellung verfegen. 

Fig. 290. Bei den platten, feheibenförmigen Arten der Seefterne if 
die Anmefenheit der Füßchen auf die eine Körperfläche bes 
fepränft, und zwar auf die vordere Mundjläche, die hei der 
Bewegung die untere ift; offenbar wegen der Beziehung der 
Locomotion zu der Nahrungsaufnahme. In vielen diefer Echi⸗ 
nobermen (Ophiura, Comatula, Pentacrinus) haben die Füß ⸗ 
chen ihre Bedeutung für die Ortöbemegung zum großen Theil 
oder auch völlig eingebüßt. Sie find dann zu Greifapparaten 
geworden, deren Stellung an der Mundjläche noch mehr ges 
rechtfertigt erfcheinen muß. Die Bähigfeit zu locomotorijchen 
Bewegungen ift dann entweder ganz aufgeboben — die Thiere 

ee figen feſt —, oder an befondere armartige Yusftrahlungen 

des Körpers, die bald einfach, bald auch verzweigt ericheinen, übergegangen. 

Schon bei den gewöhnlichen Seeiternen (Fig. 278) finden ſich ſolche Arme, meift fünf an 
der Zahl, doch find diefelben beftändig plump, gewöhnlich auch kurz und gegen die centrale 
Scheibe kaum abgeiept, fo daß fle zu Iocomotorifchen Gebilden ſich nicht eignen, obgleich jle eine 
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Krümmung nach vorn bereits zulaffen. Wo fle zur Bewegung dienen, find fe länger, fchlant 
und an der centralen Scheibe eingelenft. Wie der übrige Körper, find auch diefe Arne 
mit einem Skelet verfehen, das indeflen an ver Mundfläche etwas weicher und biegfamer iſt. 
Es war dafjelbe hier um jo nothwendiger, als die Arme in ihrer Eigenfchaft ald Locomotions⸗ 
organe eine genügende Feſtigkeit befigen mußten, Die auf andere Weife nicht gut erzielt wer: 
den konnte. Damit nun aber der Gebrauch der Arme hierunter nicht leide, bedurfte es einer 
befondern Einrichtung des Skelets, einer Abtheilung in bewegliche hinter einander liegende 
lieder. Bei Comatula (und auch bei den feftfigenden Saarfternen, bei denen die Arme zum 
Ergreifen der Nahrung u. f. w. dienen mögen) ift dieje Gliederung ſchon Außerlich fichtbar, 
bei Ophiura dagegen erſt dann, wenn man die lederartige Umhüllung der Arme entfernt hat. 
Dann ftößt man auf eine chlindrifche Säule, die aus einzelnen kurzen Stüden beftebt, wie 
die Wirbelfäule, und gemöhnlich als ein inneres Skelet bezeichnet wird, obgleich fie dem 
innern Skelet der Wirbelthiere und Cephalopoden fehr fern ſteht und weit eher ein im In: 
nern eingefchloffener Theil des äußern Skelets fein möchte. Durch folche Einrichtung find 
‚ nun die Arme nad) allen Seiten hin biegfam und beweglich, vorzüglich aber in ver Rich: 
tung nach vorn, fo daß fle auf die verfchiedenfte Weife, zum Klettern zwifchen den Waſſer⸗ 
pflanzen, zum Gehen auf dem Meereöboden und feldft zum Schwimmen gebraucht werden 
Tönnen. — Es find diefe Arten übrigens nicht die einzigen Echinodermen, die in ihrer Loco⸗ 
motion nicht ausfchließlich auf die Küchen angewiefen find. Auch vie gurfenförmigen, mit 
einem Außern lederartigen Skelet verfehenen Holothurien vermögen noch durch einen anders 
weitigen Mechanismus, nach Urt der Salpen, wenngleich unvollflommener, fchwimmend 
fich fortzubewegen, indem fie das in der Kloake enthaltene Waſſer mit einem Fräftigen Stoße 
nach hinten austreiben (f. S. 165). Außerdem befigen einzelne diefer Thiere an der Bauch: 
fläche eine anfehnliche muskuloͤſe Scheibe, die dem Fuße der Gaſteropoden gleicht und auch 
phyſiologiſch damit übereinftimmen mag, während wiederum andere neben den Füßchen 
auch noch die in ähnlicher Weiſe umgeftalteten Tentatel, die im Umkreis des Mundes 
ſtehen (Fig. 277), als Locomotionswerkzeuge gebrauchen. Die Aehnlichkeit der letzteren mit 
den Fuͤßchen ift um fo größer, als ihre inneren Räume in gleicher Weiſe mit dem Waſſer⸗ 
gefaͤßſyſtem zufammenhängen und durch die fog. Volifchen Bläschen, die dem Schlundgefäß- 
ringe anhängen, gefüllt werben. 

Im Larven= oder Ammenzuftande beftgen die Echinodermen, ſo weit wir jetzt wiſſen, ſehr 
allgemein eine Bewegung durch Cilien, die eine regelmäßige Gruppirung zu foͤrmlichen 
Wimperſchnüren und Reifen darbieten. Der Körper felbft ift gemöhnlich unheweglich, we⸗ 
nigftend bei den Fleineren Formen, die mitunter auch ſchon eine Einlagerung von Falfigen 
Stäben in die Körperfubftang zeigen. Die größeren Larvenformen find mit mancherlei bes 
weglichen Körperfortfägen verfehen. 

Mit den Echinodermen hat man früher nicht felten eine andere Gruppe von niederen 
Thieren, die Quallen oder Alalepben, vereinigt, die mit ihnen allerdingd durch den 
ſtrahligen Bau des Körpers übereinftimmen, fonft aber, wie fchon mehrfach erwähnt wurde, 
davon außerordentlich verfchieden find. Diefe Verfchiedenheit erftreckt fich auch auf die phy⸗ 
fitalifche Befchaffenheit des Körpers. Nicht bloß, daß die Quallen im ausgebildeten Zus 
ftande beſtaͤndig eines Skelets entbehren; die Maffe, die den Leib zuſammenſetzt, tft von 
einer fo zarten und weichen, galfertartigen Befchaffenheit, daß fle nur in dem Waſſer ſich 
gehörig entfalten fann und außerhalb vefjelben zu einem formlofen unfcheinbaren Haufen 
zufammenfinft. Ein Leben auf dem Lande wäre diefen Thieren — abgefehen auch von ben 
übrigen Organifationdverhältnifien — eben fo unmöglich, wie den zarten Embryonen vieler 
anderer Thiere, die nur in einem Medium, wie dad Waffer, ihre wimpernden Bewegungds 
organe mit Erfolg gebrauchen fünnen. 

Die audgebildeten Ouallen find von einer zweifach verſchiedenen Geftalt, entweber 
fcheibenförmig, wie die Seefterne, doch dabei glodenartig nach dem Hinterleiböpole zu 
gewölbt, oder eiförmig. Die erfteren, die fogenannten Hut⸗ oder Sieibenaualien, —XR 
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ſich dadurch, daß fie den glorfenförmigen Körper abwechſelnd Big. 81. 
verengern oder erweitern. Der Effect diefer Bewegung, die 
durch eingelagerte Muskelfaſern vermittelt wird und ſich in einer 
abmwechfelnden vermehrten Krümmung und Abplattung ber 
elaftiichen Körperfcheibe kund gibt, ift ein larfer Drud auf 
die unterliegende Wafferfäule, die den Körper dann emporhebt 
oder in diefer und jener Richtung, je nach der Art des Drudes, 
forttreibt. Die gewoͤlbte Flaͤche geht dabei beftänbig voran, 
während die concave Mundflache mit ihren mancherlei Anhän: g..meohranchtum erweistum 
‚gen nach hinten gefehrt ift. nt 

Bei den ovalen Formen der Quallen iR natürlich eine der: 'Ippecrene Bougainvillel 
artige Locomotion unmöglich. Wenn auch der Körper durch die 
eingelagerten Musfelfafern zu einer Zufammenziehung fähig iR, 
fo wird diefe dennoch allein ohne hinreichenden Erfolg feyn. Hier 
find befondere Bemegungsapparate vorhanden, wie bei ven ſphoͤ— 
riſchen Echinodermen, die aber nicht ais Fußchen auftreten, fon- 
dern unter ber Form von ſchwingenden Gilien, deren Action 
für den verhältnigmäßig leichten Körper ausreichte und fogar noch 
den Vortheil einer fchnellern Locomotion bot. Diefe Eilien, die 
durch eine fehr anfehnliche Größe ſich auszeichnen und auch ber 
Billfür des Thiered unterworfen find (mad namentlich bei der 
kugeligen Körperform nothwendig jeyn mußte, wenn das Thier 
die Richtung feiner Bewegung beſtimmen follte), ſtehen zu mebre: 
ven neben einander in vier ober acht Langsreihen an den Seiten 
des Körpers und bilden die fogenannten Rippen. 








Cydippe. Bad in Obigem gefagt if, gilt mur für die außgebil: 
«Rippen. deten Atalephen. Während des Ammenzuflandes findet ſich ein 
anderes Verhälmiß. Es gibt allerdings ſchwimmende Ammen von Fig. 283. 


Akalephen, doch eine große Anzahl verfelben it auch ohne ſolche 
Bervegung, ja fogar feftfigend und mit einem Skelete ausgeräflet. 
Die ſchwimmenden Akalephenammen find die fogenannten Sipho— 
nophoren, die beftändig in größerer Anzahl zu einer zufammenhäne 
genden Golonie mit einander vereinigt find. Die einzelnen Indivis 
duen berfelben figen mit ihren hinteren Enden auf einem gemeins 
ſchaftlichen ſchlanken oder auch blafig erweiterten und ſelbſt ſcheiben ⸗ 
artig abgeplatteten Stamme (dem fog. Reprobuctiondfanale), deſſen 
innere Höhle als die gemeinfchaftliche Leibeshöhle angefeben werden 
muß. Das hintere (bei der Bewegung obere) Ende diefer Höhle 
enthält eine mit Luft gefüllte Blafe, die einen hydroſtatiſchen Ber 
mwegungsapparat barftellt und fpäterhin noch näher betrachtet wer⸗ 
den wird. Wo diefer Luftraum im Verhaltniß zu der gemeinſchait ⸗ 
lichen Körpermaffe nicht fo groß ift, daß die Thiere dadurch beftändig 
an ber Oberfläche des Waſſers gehalten werben, findet ſich außerdem 
in unmittelbarer Nähe derſelben noch eine wechfelnde Anzahl fog. 
Schwimmgloden, die einige Achnlickeit mit dem Körper einer 
Scheibenqualle beflgen und auch in ähnlicher Weiſe, wie diefe, die 
Fortbewegung der gefammten Golonie vermitteln. Diefe Schwimm⸗ 
glodten betrachtete man früher, fo lange man die Siphonophoren für “ 

einfache Thiere hielt, als Organe. Seitdem wir aber die gufammen- — irn Gral: 
gefehte Natur berfelben ertannt Gaben, mäßfe wir (e fü befonbere [irlenycnnrncnelänge 
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locomotive Individuen *) halten. — Cine zweite abweichende Form von Afalephenammen 
bieten uns die fog. Hydroiden, die man früher gleichfalls für ausgebildete Thiere hielt, doch 
nicht den Afalephen, fondern vielmehr den Polypen zurechnete, denen fle aud wirklich durch 
Körperforn und Tentafel ähneln, Diefe Hydroiden find ohne die Beweglichkeit der Sie 
vhonoflomen. Viele verfelben, diejenigen nämlid), die in größeren Golonien zufammen- 
leben, fogar ohne alle Rocomotion. Sie find dann durch ranfenartige Ausläufer (die gleich- 
falls ald befondere Individuen aufgefaßt werden mäffen) feftgebeftet (Big. 115), ihre Be— 
deckungen ffeletartig erhärtet, von leder⸗ oder pergamentartiger Befchaffenheit. Das Stelet 
Dient theils zur Stüße, fo daß die Eolonien beftimmie fehr regelmäßige (meift baumartig 
geäftelte) Formen erhalten, theils zum Schuge, gewiſſermaßen ald Aequivalent für die mans 
gelnde Bewegung. Die folitären Arten, zu denen namentlich auch unfer fog. Süßwaffer: 
polyp (Big. 111) gehört, entbehren des Sfeletted, Sie befigen die Fähigkeit der Ortsbe⸗ 
wegung, wobei jle abwechſelnd das Hintere und vordere Leibesende mit den Tentafeln auf den 
Boden auffegen und fich fo nach Art der Blutegel u. a. vorwärts fchieben oder wohl gar voll 
kommen überfchlagen. 

Aehnliche Verſchiedenheiten, wie wir fle bier bei den Hydroiden geiehen haben, wieder⸗ 
holen ſich bei den Achten Bolypen. Auch unter biefen finden wir folitäre und zuſammen⸗ 
gefegte Arten, ffeletlofe und ffeletbefigende, bewegliche und angebeftete; auch unter dieſen 
iſt auß leicht begreiflichen Gründen eine eigentliche Locomotion nur bei den folitären und 
ffeletlofen Urten anzutreffen. Es gibt allerdings auch unter den ffeletbefigenden einfachen 
oder zufammengefegten Bolypen einzelne freilebende Arten, die nicht angeheftet find (Fun- 
gia, Pennatula u. f. w.), Doch bei dem Mangel befonderer Iocomotiver Organe ift ſelbſt 
bier die Ortsbewegung der Willkür entzogen und dent Zufall überlaffen. Das Stelet hat 
die Schwere des Körpers zu fehr vergrößert, als daß die gewöhnlichen ortöbewegenden Mit- 
tel noch ausreichen fönnten. Sonft dient zu dieſem Zwecke gewöhnlich das hintere musku⸗ 
löfe Ende des Leibe, das feheibenförmig abgeflacht ift, und den Körper gleich dem Fuße der 
Schnecken langfam fortfchiebt. Einige andere nadte Bolypen mit abgerundetem bintern Leis 
besende klettern aber auch mit Hülfe ihrer armförmigen Tentafel einher oder bewegen ſich 
durch abwechfelnde wurmförmige Eontractionen ihres Hautmuskelſchlauches. 

Der flleletlofen Polypen find aber im Ganzen nur wenige. Die meiften tragen zum 
Schup und zur Unterflügung ihrer Weichtheile ein feſtes Gerüfte. Ohne diefed würden die 
zufammengefegten Arten wohl ſchwerlich im Stande feyn, jene baumartig verzweigten Eolos 
nien zu gründen, bie oftmals durch ihre mächtige Höhe oder regelmäßige Anordnung ſich 

-außzeichnen und unter dem Namen der PBolypens oder Eorallenftöde (Big. 46) bekannt 
find. Das Skelet der Polypen wird bald durch kalkige Einlagerungen gebilvet, die fi 
ia. 284 indeffen nicht immer auf die Außere Haut befchränfen, ſon⸗ 

Be dern auch tiefer greifen und einen Theil der innern Körpers 

maſſe durchfegen; bald durch eine chemifche Verbindung des 
Kalkes mit der Körperfubftanz. Auch letztere erſtreckt ſich nicht 
felten auf die tiefer liegenden Theile, namentlich auf Die vabid- 
ten Diffepimente der Reibeshöhle in der Hintern Körperhälfte, 
Ja «8 gibt einige Polypen (Fungia), in denen nur biefe innes 
ven Theile verfalfen, während die äußeren Bedeckungen im 
ganzen Umfang weich bleiben. Durch die Verkalkung wird 
übrigens begreiflicher Weife ein viel feſteres Skelet erzeugt, als 
durch eine Einlagerung, und daher mag es denn kommen, daß 
diefelbe vornehmlich bei den größern Polypen in Anwendung 
gezogen ift, während die kleinen Formen weit häufiger jene an⸗ 
Caryophyliia. dere Art der Skeletbildung zeigen. Durch diefe erhält der Kör- 
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per gewöhnlich eine lederartige Beichaffenheit. Da nun aber foldhe nicht in allen Faͤllen 
und namentlich nicht bei den Arten mit einem langen und pännen Stamme zur Stäge des Po: 
lypenſtockes ausreicht, fo entwidelt fich gewöhnlich unter ſolchen Verhältniffen noch ein be- 
fonderes innere Gerüfte, das in der Achfe des Stammes verläuft und mit dem Namen bed 
Kerngerüftes bezeichnet wird. Es ift von verfchiedener Stürfe und Ausbildung (fehr Kart 
3. B. bei den Achten Corallen, deren Kerngerüfte zu mancherlei technifchen werten verwen: 
det wird), meift aber biegfam und hornig. Troß feiner Lage tief im Innern Des Polypen⸗ 
ſtockes ift aber dieſes Kerngerüfte dennoch, wie e8 fcheint, auß einer Metamorphofe der Aufern 
Bedeckungen entftanden, aus demjenigen Theile verfelben, welcher das hintere Körperende 
überfleidet und bei den zu einer gemeinfamen Golonie vereinigten einzelnen Individuen in 
der Achſe des Polypenftodes zufammenftößt. Im Iugendzuftand find übrigens auch die 
fpäterhin feftfigenden Polypenarten frei beweglich, und zwar wie die jungen Larven ber 
Akalephen u. a. niederer Waſſerthiere, durch Die Schwingungen von Gilien auf der Ober: 
fläche de8 Körpers. 

Diefelbe einfache Bewegungsweife findet fich auch bei den Infuforien unter den fogenann: 
ten Protozoen. Auch fie befigen fchwingende Eilien, die aber nicht immer in gleichmäßiger 
Anordnung und Borm fich über den Körper verbreiten, fondern mitunter an einzelnen 
Stellen eine befondere abweichende Entwidlung erlangen. Durch diefe werden die Cilien 
dann zu anfehnlichen Gebilden, die der Willkür unterworfen find und bald Eranzförmig das 
vordere (mitunter auch zugleich daß hintere) Körperende umgeben, bald auch in Laͤngsreihen 
an der einen abgeplatteten Körperfläche, die wir al& die ventrale zu deuten haben, fich Ber: 
vorſtrecken. Im letztern Falle dienen die Gebilde, wie die Extremitaͤ⸗ Fig. 288. 
ten, zum Kriechen, in dem erften dagegen meiſtens ald Aubder, zum ' 
Umherſchwimmen. Daß e8 auch tbierifche Infuforien gebe, in 
denen ftatt dieſer Eilien zum Zwecke der Ortsbewegung nur ein eins 
ziger oder auch doppelter geißelförmiger Baden am Vorderleibsende 
fich vorfindet, ift fehr zweifelhaft, da wir Grund zu der Bermuthung 
haben, daß alle derartige Formen (S.132) bloße bewegliche Keime 
verichiedener Waflerpflanzen find. Es gibt übrigens auch fefl- 
figende Infuforien, die wenigftend zu irgend einer Zeit ihres Lebens 
ohne freie Ortöbemegung find, wie die Borticellen u. a. Diefe ges v 3 3 
brauchen dann den Flimmerkranz am PVorberleibsende, um einen Inychia; 3 Chiledem 
lebhaften Strudel im Waſſer zu erzeugen (S. 133). 

Auch die Steletbildung ift den Infuforien nicht fremd. Die größere Mehrzahl derfelben ift 
freilich nadt, jedoch gibte® einige, bei welchen vie Außere Körperfläche, wie 3. B. die Rüden: 
fläche bei den Friechenden Arten (Oxytricha u. ſ. w.), zu einem feften Schilde erflarrt, oder 
von einer befondern fchügenden Hülle umgeben ift (wie namentlich bei fehr vielen feſtſitzen⸗ 
den Infuforien), die gemöhnlich eine gallertartige Befchaffenheit hat, und als ein Secre⸗ 
tiondproduct des Körpers angefehen werden darf. Diefe letztere Art ber Steletbildung if 
noch weit häufiger bei ven Rhizopoden, die man als zweite Gruppe den Protozoen zurechnet. 
Sie ift hier fo allgemein, daß man nur einige nadte Arten antrifft 
(Amoeba, Actinophrys). Das Skelet diefer merkwuͤrdigen Gefchöpfe 
bat aber gewöhnlich eine feftere kalkige Befchaffenheit, ift auch mei: 
m fiend von einer fehr regelmäßigen fchnedenbausartigen Form, die 

daher rührt, daß dieſe Ihiere in Colonien zufammenleben und 

Arcela ihre Sehäufe dann nach einem beflimmten Plane ſich an einander 

mit Otelet und Iscomer anreiben. Ob unter den Rhizopoden feſtſigende Arten vorfommen, 

toriichen Bortfägen. wie ed fonft bei ähnlichen Verbältniffen fo häufig der Fall ift, weiß 

man noch nicht. Die bis jegt beobachteten Arten jind alle frei, wenn⸗ 

gleich die locomotorifche Faͤhigkeit, beſonders bei den fleletbefigenden Golonien, gewiß eine nur 

febs beihränkte If, zumal eigentliche Benegungkapparate Thrrali \eien. Biietükank weruade 
u 
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gen die Rhizopoden, namentlich die nackten und einfach lebenden, ſich fortzubewegen, doch die⸗ 
ſes wird auf eine ganz eigenthümliche, abweichende Weiſe, durch eine Veränderung der Kör- 
pergeftalt vermittelt. An irgend einer Stelle, oder auch an mehreren zugleich, ſtuͤlpt fich 
nämlich zu dieſem Zwecke Die Rörpermaffe, als ein arm⸗ oder fadenförmiger Anhang von ver: 
fhiedener Dicke und Länge nach außen hervor, der fich wieder einzieht, nachdem er einen 
Birationspunft gefunden bat und beim Verkürzen den ganzen Körper hinter fich berfchleppt. 
Damit diefe Fortſätze auch bei ten Gehäufestragenden Arten bervortreten können, ift hier das 
Stelet bald mit einer einzigen größern Oeffnung verfeben, bald auch mit einer beträchts 
lichen Anzahl Eleiner Löcher, deren Anweſenheit dieſe Geſchoͤpfe den Namen der Foramini⸗ 
feren verdanken. 

Die Fähigkeit der Rhizopoden, ſolche veränberliche Körperfortfäge zu bilden, reſultirt 
theils auß der Abweſenheit einer verberen eigentlichen Hautbedeckung, theild aus der eigene 
thümlichen Befchaffenheit ver Leibesmaffe. Diele entbehrt nämlich aller biftologifch geſon⸗ 
derten Gewebe, namentlich der Muskeln und Nerven, und befteht aus einer einförmigen 
Maſſe, die mit zahlreichen Fleinen Hohlräumen (f. S. 133) im Innern verfehen ift und eine 
felbftftändige Contractilität beflgt. Die Heinften Partikelchen können noch in gleicher Weiſe, 
wie die ganzen Thiere, ſolche Hortfäge treiben und durch ihre Hülfe ſich umberbewegen. 
Diefe Körperfubftanz, die man mit dem Namen der Sarkode bezeichnet hat, beichränft ſich 
indeffen nicht auf Die Rhizopoden. Sie findet fich in gleicher Entwicklung auch bei den Ins 
fuforien und den Ammen der Afalephen, vielleicht auch bei einigen niederen Plattmwürmern 
und noch weiter. Wenn fie nun aber in den legtgenannten Fallen nicht fo unmittelbar, wie 
bei den Rhizopoden, zur Locomotion beiträgt, fo rührt dieſes vieleicht nur daher, daß die 
feftere Befchaffenbeit der äußern Körperfläche ein derartige Wirken verhindert. Es findet 
folche Vermuthung menigftend darin einige Begründung, daß einzelne abgetrennte Stücke 
3. B. von Süßwafferpolypen dieſelbe Eontractilität und Locomotion zeigen. Es ift auch 
nicht unmöglich, daß diefelbe merkwürdige Subftanz es ift, auß der die Flimmercilien, felbft 
bei den höheren Thieren, gebildet find, Daß die wunderfamen Actionen derfelben mit ven 
Lebenserfcheinungen ver Sarcode zufammenfallen. Allerdings fehlen bier die Hohlräume im 
Innern, doch die Anweſenheit verfelben feheint auch fonft ſchon manchfach zu varliren. Aus 
mechanifchen Gründen werden wir die Abweſenheit derſelben in den Cilien übervieß leicht 
erflärlich finden. Jedenfalls aber haben wir diefelbe Unabhängigkeit der Bewegungen von 
dem Einfluß der Nervenfyfteme bei den Flimmercilien und ven aus Sarkode gebilveten Kör: 
permaflen. &8 ift freilich noch nicht ausgemacht, ob alle Arten von Bilien in dieſer Beziehung 
ſich gleich verhalten, ob namentlich die dem Willen untermorfenen Eilien der Würmer, Rips 
penquallen u. a. daffelbe Verhältniß zum Nervenſyſtem Haben, allein das Gegentheil ift 
ebenfo wenig bewiefen. Dan hält es allerdings gewöhnlich für nothwendig, doch dabei ver- 
gift man, daß es ja unter den einfachften Thieren eine ganze Anzahl gibt, die ihre ge⸗ 
fammten Willensäußerungen ohne die Vermittlung eined Nervenfuftemd fund thun, daß 
namentlich auch bei den Infuforien die Bewegung der hieher gehörenden Eilien von den 
Nerven unabhängig feyn muß. — Doch kehren wir nach diefen gelegentlichen Bemerkungen 
wiederum zu den Protozoen zuräd, um noch Einiges über die Sregarinen hier anzuführen, 
. die wir einftweilen, obgleich wohl mit Unrecht, noch neben den Infuforien und Rhizopo⸗ 
den anführen. Diefe fonderbaren Gefchöpfe, die, wie ſchon früher bemerkt worden, Paraflten 
find, haben eine fehr befchränfte Bewegung, befonders Diejenigen Arten, die mittelft des 
fnopfförmigen, bie und da auch mit Häkchen befeßten Vorderendes in den Darmwänden 
verfchievener Arthropoden feftfigen. Belondere Locomotiondorgane fehlen durchgehende; 
wo eine Bewegung vorkommt, wird fle, nach Art der Würmer, durch Die Krümmungen des 
Körpers vermittelt. Nur infofern findet fich hier eine Verſchiedenheit, als dieſe Krümmun: 
gen nicht durch ein befonderes Muskelgewebe, fondern durch die ftructurlofe Hülle Des Koͤr⸗ 
pers zu Stande kommen, da Muskeln wie Nerven vollkommen fehlen. 
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Wie wir es früher ald einen Grundzug des thierifchen Baues bezeichnen Tonnten, daß 
die Organe des animalifchen Lebens die äußere Hülle des Körper darftellen, fo haben wir 
jeßt wohl die Meberzeugung gewonnen, daß es die phyflologifchen Beziehungen des Thieres 
- zu der Außenwelt find, die eine foldye Anordnung nothwendig gemacht Haben. Die Eriften; 
einer Bewegung und Empfindung feßt vor allen Dingen die Möglichkeit einer unmittelbaren 
Wechſelwirkung zmifchen Gefchöpf und Umgebung voraus , wie fie nur an der Außern Fläche 
des Körpers ftattfinden konnte. Daß die Organe des vegetativen Lebens im Innern gelegen 
find, feheint im Wefentlichen nur eine Folge diefer Anordnung zu feyn, obgleich fich nicht 
verfennen läßt, daß diefe verborgene Lage die betreffenden Theile in zweckmäͤßiger Weife ge: 
gen äußere ftörende Einwirkungen fchügt, daß die Umhüllung mit beweglichen (contractilen) 
Organen in vielen Fällen für Die Leiftungen derfelben von großer Bedeutung ſeyn mußte 
u. f. w. 

Daß die Lage der vegetativen Organe im Innern ded Körpers feine abfolute Nothwen⸗ 
digkeit ift, gebt zur Genüge fchon aus manchen früher angeführten Thatfachen hervor. Wir 
haben Gefchöpfe kennen gelernt, bei denen die Refpirationdorgane in Form der Riemen nad 
außen rücden, ja felbft vollkommen fchwinden, weil die äußere Haut die refpiratorifchen Leis 
lungen übernommen bat (S. 266), Thiere, deren Secretiondapparate daſſelbe Schidfal 
theilen (S. 215), ja endlich folche, bei denen die Oberfläche des Körpers felbft Die Stelle 
des Mundes und Verdauungsapparates übernommen hat (S. 134). 

In demfelben Berhältnig als fich die Außere Haut an den Funktionen des vegetativen 
Lebens betheiligt, wird natürlicher Weife der Bau auch einfacher, bis alle inneren Organe 
endlich ſchwinden und ein bloßer begrenzter Haufen von thierifcher Subſtanz an die Stelle 
jenes complicirten Organismus tritt, den wir bei den höheren Gefchdpfen anzutreffen gewohnt 
find. Die ganze Maſſe eines folchen einfachen Körpers ift das Subftrat der Bewegung und 
Empfindung, während die Außere Körperfläcdhe alle vie Funktionen in fich vereinigt, die wir 
fonft über die einzelnen vegetativen Organe, Athmungsapparate wie Drüfen und Darmıkanal, 
zertheilt ſehen. 

Nach unferen früheren Bemerkungen über das proportionale Verhältniß der flächenhaft 
wirfenden Organe (und alle vegetativen Apparate find ja ſolche) zu der Maſſe des Thieres 
(J. B. S. 84) werden wir uͤbrigens leicht einfehen, daß es nur die Fleinflen thierifchen Körper 
feyn können, die eine folche einfache Organifation uns vorführen, und übervieß nur joldhe, 
die an Orten leben (S. 132), wo fie eine genügende Menge flüffiger Nahrungsmittel in 
ihrer unmittelbaren Umgebung antreffen. 

Aber auf foldye Organismen Eonnte fich natürlicher Weiſe die thierifche Schöpfung nicht 
beichränfen. Um dieſelben allen äußeren Lebensverhältnifien möglichft anzupaffen, bedurfte 
es vor allen Dingen einer verfchledenen Körpergröße der Gefchöpfe. Bei einer Vergroͤße⸗ 
rung des Körperd reicht nun aber jener einfache thierifche Bau nicht mehr aus. Die begrens 
zende Flaͤche wächst nach bekannten mathematifchen Gefegen in einem fehr viel geringern 
Verhaͤltniß als dad Volumen, und daraus ergibt ſich dann Die Nothwendigfeit, daß bie 
äußere Flaͤche folcher größeren Thiere, wenn fie fernerbin durch ihre Zeiftungen die Aufs 
gaben des vegetativen Xebend erfüllen fol, in einem andern und ſchnellern Verhältnis wach: 
jen muß, ald die übrige Mafle des Körpers. 

Eine Oberfläche läßt fich nun vornehmlich auf zweierlei Weiſe vergrößern, durch Ausftül: 
pung und durch Einftülpung. 

Wenn wir nun aber berüdfichtigen, daß der thierifche Körper beiveglich ift und jeyn muß, 
um fid) in den Beſitz feiner Nahrungsmittel zu fegen, die unter den manchfachften Verhaͤlt⸗ 
niſſen zerſtreut in den verſchiedenſten Stellen vorkommen, wenn wir ferner berückſichtigen, 
daß ein jeder beweglicher Koͤrper, und deßhalb denn auch der thieriſche, aus mechaniichen 
Gründen möglichft compendids gebaut feyn muß, fo werben wir gewiß fchon von vorn berein 
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zu der Ueberzeugung kommen, daß der Proceß der Klächenvergrößerung durch Einftülpung 
es ift, der bei den Thiere *) zur Vergrößerung der vegetativen Körperfläche in Anwendung 
gezogen worden. Nur auf folche Weife ließ ſich jene Boncentration der einzelnen Apparate 
und der geſammten Körpermafle erzielen, welche die erſte Bedingung einer leichten und 
manchfaltigen Bewegung ift. 

Auf folche Weife entfteben nun die inneren Organe des thierifchen Xeibes, **) die, wenn 
fie einmal als jelbftftändige Gebilde eriftiren, nun noch einen weitern Vortheil gewähren: 
den Vortheil der Arbeitstheilung, indem fich das eine Organ ausſchließlich Diefer, das andere 
audichlielich jener Aufgabe zumendet und diefer Aufgabe gemäß in paſſender Weife ent- 
widelt. Was früherhin die äußere Haut allein geleiftet, übernimmt jeßt ein befonderer Darm, 
ein Drüfenapparat, ein Refpirationdorgan,, ein jedes in feiner eigenen Weiſe. In demſelben 
Maaße, als diefe Gebilde dann durch ihre Einrichtung den Beduͤrfniſſen des Lebens fchon 
für fich genügen, verliert die Aupere Körperfläche ihre Beziehung zu den vegetativen Lei⸗ 
ungen, bis fie endlich nur noch al8 Sinnedorgan, Bewegungswerkzeug und Schußapparat 
ded Körpers dafteht. 

Die Lagerung der vegetativen Organe im Innern der Thiere lernen wir bier unter einem 
neuen, allgemeinen Gefichtöpunft auffaffen. Wir fehen in ihr eine zweckmäßige Beziehung 
zu der DOrtöbewegung der Thiere, wie wir jchon früher darin eine zmedmäßige Beziehung 
zu der Beichaffenheit der Nahrungsmittel, des refpirablen Mediums, ded Secretes u. |. w. 
erkannt hatten. Mit diefer Thatjache ift nun aber noch keineswegs der ganze Einfluß erfchöpft, 
den die Bewegung auf den Bau des thierifchen Körpers ausübt. Die Thätigfeit der Bewe⸗ 
gung ift nicht bloß die allerwichtigfte des thierifchen Kebens, jondern auch die allerfchwierigfte, 
wie wir ſchon daraus erfchließen dürfen, daß feinem andern Zwecke eine jo große Anzahl von 
Organen und ein folcher umfangreicher Theil der Körpermafle gewidmet if. Es gilt— auch 
abgefehen von den beſonderen Schwierigfeiten der einzelnen Bemegungsarten — dic Trägheit 
ded eignen Körpers durch eigne Kraft zu überwältigen. Und dazu bedarf es nicht bloß einer 
paflenden Unordnung der locomotiven Apparate, wie wir fle früher fennen gelernt haben, 
nicht bloß eined im Allgemeinen compendiös gebauten Körpers, wie wir ihn eben in den 
thierifchen Xeibe gefunden haben, fondern auch einer möglichft vortheilhaften Vertheilung 
der einzelnen fchweren Organe in der Maffe des Körperd. Eine andere Einrichtung würde 
einen nuglojen Kraftverbrauch zur Bolge haben, die Bewegung behindern oder gar unmöglich 
machen. Sie würde dem augenfälligften Princip, nach welchem der Bau des thierijchen 
Körpers, eined beweglichen Körpers, aufgeführt ift, dem Princip der größten Krafteriparniß, 
zuwiderlaufen. 

Buuend auf dieſes Brincip, wollen wir e8 jeßt verfuchen, nicht ſowohl eine vollftändige 
mechanifche Analyſe des Körperbaues bei den verfchiedenen Thieren zu geben, was der Zu: 
kunft der organifchen Phyſik vorbehalten bleibt, als vielmehr, fo weit es in unferen Kräften 
liegt, auf die mechanifche Nothwendigkeit gewiffer anatomiſcher Finrichtungen Hinzudeuten 
und Damit wenigftend eine Grundlage für die mechanifche Betrachtung des thierifchen Kör« 
perbaued anzubahnen. 

Bevor wir auf Diefen Verſuch aber näher eingeben, müflen wir einen Blick auf die aͤuße⸗ 

>) Anders verhält fih in diefer Beziehung die beivegungslofe Pflanze, wo die Vergrößerung 
der vegetativen Flaͤche durch eine Ausflülpung erzielt ift, wie ich an einem andern Orte (Ardiv 
für Naturgefch. 1851. V. €. 146) auseinandergefeht habe. Ein. Cichbaum würde ſich durch Feine 
locomotiven Mittel leicht und in mandhfaltiger Weile bewegen laffen. (Offenbar if e6 auch nicht 
ohne mechanifchen Grund, wenn wir an den Thieren die Kolonie bildenden Arten — und na⸗ 
mentlich die pflanzenartig verzweigten — nach pflanzlicher Weile feitfigend finden.) 

>=, Ich weiß fehr wohl, daß diefe Anfchauung nicht eigentlich dem Thatbeftande während der 
Entwicklung entfpridt. Es handelt fi hier aber auch überhaupt nicht um gewifie reale Bor: 
yänge, ſondern um gewiſſe Beziehungen, die man immerhin, des leichtern Berftänduifles wegen, 
umter einer eirifachen, wenn auch ungenauen Form auffaflen darf. 
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ren Formen des thierifchen Körpers werfen. Die einzelnen Geftalten der Thiere wechfeln 
allerdings, wie wir gefehen haben, bis ins Unendliche, aber trogdem iſt ed unverkennbar, daß 
die Entfaltung des äußern Leibes fich in gewiflen Grenzen bewegt. Es find breierlei Grund: 
formen , die fich in den manchfachften Mopdificationen bei ven Thieren wiederholen: die Kor: 
men der Kugel, der Scheibe und des Cylinders. Aber auch dieſe drei Formen find nicht abfo- 
Iut verfchieden. Sie gehen durch manche Zwifchenformen in einander über. Durch Verkürzung 
der Lüngsachfe plattet fich die Kugel allmälig ab zu einer Scheibe, während ſie auf dem ent: 
gegengefeten Wege, durch Verlängerung der Achfe, fich zu einem Cylinder auszieht. 

Sehen wir auf die Vertheilung diefer Formen über die Oberfläche unferer Erbe, fo fin 
den wir, daß das Porkommen der fcheibenförmigen und Fugeligen Thiere ſich ausſchließlich 
auf das Waffer befchränft. Diefer Umftand, ver auf den erften Blid vielleicht auffallend er: 
ſcheint, findet feine Erklärung in den mechanifchen Schwierigkeiten, die fidy der Bewegung 
und namentlich der Bewegung eines Fugeligen oder fcheibenförmigen Körpers entgegenftellen. 

Bekanntlich bat ein jeder Körper bei feiner Bewegung den Widerſtand des Mediums zu 
überwinden, in melchem die Bewegung geichiebt. Als Maaß dieſes Widerflandes dürfen 
wir im Allgemeinen die Größe der Widerftandsfläche anſehen. Hiernach ift es erflärlic, 
daß ein Cylinder, der in der Längsrichtung fich fortbemegt, einen geringern Widerſtand zu 
überwinden bat, als eine Kugel von gleichem Bolumen oder gar eine Scheibe. Die Befeitis 
gung dieſes Widerftandes ift nun aber begreiflicher Weife mit einem Kraftaufwand verbun⸗ 
den, welcher der Bewegung verloren gebt. Die Bewegung eined Thiered mit fugeligem ober 
fheibenförmigem Leibe ift naher (bei fonft gleichen Verhältnifien, gleicher Größe, gleicher 
Muskelkraft) Iangfamer, als die Bewegung eines cylindriſchen Geſchoͤpfes. Unter dieſen 
Umftänden iſt ed nun ſehr naturgemäß, daß die erfteren auf einen Aufenthalt im Waſſer ans 
gewiesen find, mo die Bewegung einen verbältnigmäßig geringern Kraftaufwand voraus- 
feßt, *) wo auch die Nahrungszufuhr bedeutend erleichtert ift, das thierifche Leben alfo auch 
ohne größere Iocomotorifche Reiftungen in Integrität beftehen Tann. 

Aus den voranftehenden Bemerkungen geht auch die fernere Thatjache hervor, daß eine 
chlindrifche Korm des Körpers für eine rafche Locomotion die vortbeilhaftefte ift, eine That⸗ 
fache, deren Bedeutung wir durch einen einzigen Blick auf die thierifche Schöpfung leicht er: 
meflen fünnen. Wir fegen dabei allerbingd voraus, daß die Längsacdhfe mit der Bewegung: 
richtung zufammenfällt. Daß dieſes aus andermeitigen Zwecken und Rüdfichten nicht überall 
ftattfindet, davon liefert und der Menfch ein nahe liegende Beifpiel. Jedenfalls ift übrigens 
die Fortbewegung eines folchen aufrecht ſtehenden cylindriſchen Körpers mit einem Berlufte 
von Kraft verbunden, wenn derfelbe auch immerhin vielleicht Durch anderweitige Einrichtuns 
gen compenfirt wird. 

Um jegt nun die paffendfte Art der Gewichtövertbeilung in den einzelnen thieriichen 
Körpern kennen zu lernen, denken wir uns diefelben, eine Scheibe, eine Kugel und einen 
Eylinder, ald homogene Körper von dem fpecifiichen Gewichte ded Mediums, in dem die 
Bewegung vor fich gehen fol, 3. B. des Waſſers und eingetaucht in das Waſſer. Ein folcher 
Körper wird natürlich in allen Stellungen im Gleichgewicht ſeyn; fein Schwerpunkt fallt mit 
feinem Drebpunfte zufammen und nimmt die Mitte feiner Längsachfe ein, fo daß Rechts und 
Links, Oben und Unten, Born und Hinten ganz gleich beſchwert find. Eine Bewegung wird 


) Es fleht hiermit natürlich die Thatfache noch nicht im Geringſten im Widerſpruch, daß die 
Bewegung der Landthiere im Allgemeinen fehr viel ſchneller if, als die ter Waſſer-⸗bewohnenden 
Arten (eine Thatfache, die ihre teleologifhe Erklärung in den größeren Schwierigkeiten findet, tie 
Ah dem Erwerb einer pafienden Nahrung entgegenflellen). Wir brauden nur zu beachten, daß 
bei den Landthieren gewiffe mechaniſche Bortheile der Bewegung, mamentlid ter Hchelwirfung, 
weit conjequenter und burdbgreifender verwertbet find, daß die Muskeln derſelben zu einer fräftigern 
Action eingerichtet find u. f. w., um bie MRöglichfeit einer derartigen Verſchiedenbeit zu begreifen. 
So viel aber if gewiß, daß ein Thier mit gleicher Bewegungskraft (unter fonft gleichen Umſtaͤnden) 
Ad im Bafler ſchneller beivegen wird, ale auf dem Lane. 
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mit derfelben Leichtigkeit nach allen Nichtungen bin flattfinden Tönnen, wenn anders bie 
Widerftände, welche dabei zu übermältigen find, Feine verfchievene Groͤße befigen. Der thie⸗ 
rifche Körper ift nun aber befannter Weiſe weder homogen, noch (anfich) von dem fpecififchen 
Gewichte des Wafferd oder der Luft; indeffen trogdem würde ed immerhin möglich ſeyn, Durch 
eine paflende Vertheilung des Gewichtes, oder, was bier daffelbe ift, der einzelnen Organe, 
ein Zufammenhalten des Schwerpunftes und des Drehpunktes, ein indifferentes Gleichgewicht, 
zu erzielen. 

In der That gibt ed nun auch gewiſſe Thiere mit einem folchen indifferenten Gleichges 
wichte. &8 find zunächft die Thiere mit Eugeligem Körper, die Seeigel u. a. Da die Wider⸗ 
ſtandsflaͤche dieſer Thiere nach allen Seiten hin diefelbe Größe hat, eine beſtimmte Richtung 
der Bewegung alfo keineswegs vor den übrigen durch ihre Zeichtigfeit fich empfiehlt, fo mußte 
es gewiß am zweckmaͤßigſten feyn, Diefelben zu einer allfeitigen Bewegung gleich paflend ein⸗ 
zurichten. Und dieſes ift nun eben Dadurch vermittelt, daß Drebpunft und Schwerpunft in 
der Mitte des Körpers zufammenfallen,, daß das Gewicht ſich gleichmäßig nach allen Seiten 
um diefen Mittelpunkt vertheilt. Ein jeder Schnitt durch denfelben (oder jeder größte 
Kreis) theilt jetzt den Körper in zwei gleiche Gewichtöhälften. 

Diefe gleichmäßige Gewichtövertheilung muß nun durch eine paflende Anordnung der 
inneren und äußeren Organe erzielt werden. Zu diefem Zwecke wird e8 mohl am einfachften 
ſeyn, die einzelnen mit fpecififchen Leiftungen beauftragten Apparate, deren Größe durch die 
jedesmaligen Bedürfniſſe beftimmt ift, in eine Anzahl gleicher Stüde zu zertheilen und dieſe 
in gleichen Abftänden um den Mittelpunft des Körperd zu gruppiren. Allein es läßt fich 
folche8 nur zum Theil ausführen. Unter den verſchiedenen Apparaten des thierifchen Koͤrpers 
gibt e8 einen, den Darmkanal, der foldye Theilung ſchwerlich zuläßt, bei dem viejelbe auch 
nicht den beabfichtigten Erfolg haben würde, da die Schwere des Darmkanals zum großen 
Theil von feiner Füllung abhängt, und diefe durch Die manchfachften äußeren Umſtande bes 
flimmt wird. 

Aber auch ein unpaarer Darmkanal wird die gleichmäßige Vertheilung des Körper: 
gewichtes nach allen Seiten nicht im Geringften ftören, fobald er nur geraden Weges in der 
Achſe des Körpers verläuft oder um diefelbe fich gleichmäßig herumwindet. Diefe Lage ift 
ed nun auch, die der Darmkanal bei den betreffenden Thierformen einnimmt. Er verläuft 
in der Körpermaffe, die wir nach der Analogie mit den übrigen Thieren als Laͤngsachſe bes 
zeichnen dürfen, und mündet an ven Polen derfelben nach außen. 

Im Umkreis diefer Achfe Tiegen Die übrigen Organe des Körpers in mehrfacher Wieder: 
holung nach den angebeuteten Erforderniffen der Gewichtövertheilung. Ein jedes derſelben 
ift in eine Anzahl von Stüden zerfallen, Die fich in gleichmäßigen Entfernungen von einan⸗ 
der firiren. Die rechte und linfe Körperhälfte, Die obere und untere, Furz eine jede, die durch 
irgend einen beliebigen Schnitt in der Längsachſe erhalten wird, zeigt eine gleiche Menge 
gleicher Organe, zeigt das gleiche Gewicht. Eine allfeitige Symmetrie, ein fogenannter 
rabiärer oder ftrahlenförmiger Bau ift e8, der in ſolcher Anordnung und entgegentritt. 

Die Zahl der Wiederholungen in den einzelnen Organen kann manchfach varliren. Die 
geringfte ift freilich die Vierzahl, aber auch die Fünfzahl, Sechszahl u. f. wo. wird in gleicher 
Weiſe zuläflig feyn. Nur da ift aus mechanifchen Gründen nothwendig, daß daflelbe Zahlen⸗ 
verbältnig in allen Organen wiederfehre, der gleiche Numerus oder ein Multiplum 
deſſelben. 

Natürlicher Weiſe gilt dieſer radiaͤre Bau nicht bloß von den inneren vegetativen Or⸗ 
ganen. Auch die Außeren Anhänge des Körpers, infonderheit die Tocomotorifchen Apparate, 
welche die Angrifföpunfte bei ver Bewegung beftimmen, müſſen diefelbe gleichmäßige Ver⸗ 
tbeilung darbieten. 

Die Indifferenz des Gleichgewichtes, die wir bei den betreffenden Thierformen vorfinden, 
muß fich num aber natürlicher Weiſe auch in ver Bertheilung ded Gerste Aher Te, Dutuer 
und hintere Körperhälfte ausfprechen. Sonder Zupeitel van ank \eher Darin unit 
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Thiere mit radiärem Bau in eine vordere und hintere gleichſchwere Hälfte zerlegen. Aber 
hier ift die Gleichheit des Gewichtes nicht durch eine Wiederholung derfelben Organe 
erzielt worden, jondern durch die Einlagerung verfchiedener Gebilde, die eine gleiche 
Schwere befigen. 

Die anatomifche Differenz der vordern und Hintern Körperbälfte iſt der Ausdruck einer 
phyftologifchen Nothwendigfeit, wie wir fogleidy erkennen werben, fobald wir nur beräd- 
fichtigen, daß die Localifation der Mund- und Afteröffnung auf die Lagerung mancher anderen 
Gebilde beftimmend influire. Sind 3. 8. befondere Greif: und Maflicationdwerfzeuge vor: 
handen, die auf den Fang und die Bearbeitung der Nahrungämittel Bezug haben, fo werben 
diefe begreiflicher Weife nur im Umkreis der Mundöffnung ftehen. Eine Wiederholung an 
dem entgegengejegten Pole wäre unnöthig und zweckwidrig. Bekommt nun aber das vordere 
Körperende aus phyfiologifchen Gründen eine Ausräftung, die dad Gewicht deffelben belaftet, 
jo wird ein Gegengewicht an dem gegenüberliegenvden Pole in Form gewifler anderer Organe 
nothwendig, wenn der Schwerpunft verfelbe bleiben fol. Dem Zahnapparat der Seeigel 
entfpricht in folcher Weiſe 3. B. die Lagerung der Geſchlechtsorgane im Umkreis des Alters 
u. ſ. w. Wo folche Rüdfichten nicht obwalten, da zeigt fidy auch oftmals eine unverkennbare 
Analogie in der Bildung der vorderen und hinteren Organe oder felbft eine gleichmäßige 
Wiederholung (z. B. der Gefäßringe bei den Seeigeln). 

Haben wir in dem radiären Bau nun einmal eine Einrichtung fennen gelernt, die den 
mechanijchen Anforderungen eines allfeitigen Gleichgewichtes entfpricht, fo werden wir leicht 
einjeben, daß derjelbe nicht außjchlieglich auf die Thiere mit kugligem Körper (oder aunähe 
rungsweiſe fugligem Körper) befchräntt feyn kann. Auch die fcheibenförmigen Thiere und 
folche mit aufrechtem cylinvrifchem Leibe werden aus flatifchen Gründen wohl am zwed: 
mäßigften eine ftrahlige Sruppirung der inneren und äußeren Organe um die mittlere 
Körperachje (die Laͤngsachſe) darbieten. Sol Die Scheibe, fol jener aufrecht ſtehende 
Cylinder ohne weitere Kraftleiftung feine eigene Muffe in unveränderter Form erhalten, ſoll 
er nach jeder Richtung mit derfelben Leichtigkeit jich bewegen können, fo muß auch die Be: 
laftung des Körpers eine alljeitig gleiche feyn. Und dieſes läßt fich ja am leichteften und 
vollfommenften durch jenen radiären Bau erzielen, wie wir ihn bei den fcheibenfärmigen 
Medufen und Seefternen, bei den cylindrifchen Polypen u. a. antreffen. Ie größer der 
Numerud in der ftrahlenförmigen Wiederholung der Theile ift, deſto gleichmäßiger wird 
ſich das Gewicht im Umkreis der Laängsachſe vertbeilen. 

Ein radiärer Bau des Körpers hat nun aber mit der allfeitigen Vertheilung der locomo⸗ 
tiven Apparate auch eine Zerfplitterung der locomotiven Kräfte zur Bolge, die auf bie 
Schnelligkeit der Ortsbewegung natürlich nicht ohne Einfluß bleibt. Es ift dieſes ein neuer 
Grund, weßhalb die Thiere, um die es fich bier handelt, ausjchließlich unter Umfländen 
erijliren, unter denen die Erhaltung des Lebens auch bei gefammter oder felbit völlig aufge: 
bobener Ortsbewegung möglich ift, weßhalb diefelben ausjchlieglich im Waſſer leben. So: 
bald aus irgend welchen Gründen ein Landthier einen aufrecht ſtehenden cylinprijchen 
Körper beſitzt, kann der radiäre Bau nicht beibehalten werden. Die Locomotionsorgane 
müfjen dann eine beträchtlichere Leiſtung entfalten, fie müſſen Die ganze Intenjltät ihrer Kraft 
für eine beſtimmte Art und Richtung der Bewegung venvenden; der Körper hört auf, cin 
radiärer Körper zu jeyn. 

Eine folche Haltung und Berregung des cHlindrijchen Thierkörperd ift aber keineswegs, 
wie wir fchon vorher angeführt haben, die gewöhnliche. Ein cylindriicher Leib findet den 
geringften äußern Widerſtand feiner Bewegung in der Lüngsrichtung , und daher ift denn 
auch erflärlich, wenn wir fehen, daß die meiften Thiere mit einer Cylinderform jidy in der 
Richtung ihrer Längsachſe fortbewegen. 

Denken wir und dieſe Laͤngsachſe nun aber auch als die Gleichgewichtsachſe des Körpers, 
die einzelnen Organe aljo etwa ſtrahlenförmig um dieſelbe gruppirt, wie bei den Thieren 
it rablärem Bau, jo if leicht einzufehen, daß dieſelbe bei jeden Iuwulie, um bieje Achſe 
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ichwanfen,, ja wohl auch fchraubenfärmig fich drehen werde. Aber diefe Schwanfungen 
würden natürlich die Sicherheit und Sleichförmigfeit der Bewegung manchfach flören und 
keineswegs in allen Fällen, beſonders nicht bei den größeren und landbewohnenden Arten, 
zuläflig ſeyn. 

Unter folchen Verbältniffen ergibt fih nun für diefe Formen die mechanifche Nothwen: 
digkeit, das Gleichgewicht des Körpers aus einem indifferenten in ein ftabiled zu verwandeln, 
den Schwerpunft an irgend eine Stelle unterhalb der Längsachfe zu firiren; eine Aufgabe, 
die fich bei der Heterogenität des thierifchen Körpers leicht erfüllen ließ und erfüllt if, ſobald 
ein horizontaler Schnitt durch die Längsachfe den Körper in zwei ungleich ſchwere Hälften 
tHeilt, in eine obere leichtere, die fogenannte Rückenhaͤlfte, und eine untere ſchwere, Die ſoge⸗ 
nannte Bauchhälfte. Eine verſchiedene Vertheilung der Organe auf Rüden und Bauchhälfte 
ded Körpers wird bier am einfachften zum Zwecke führen. Die Bauchhälfte wird eine 
größere Anzahl von Eingemeiden over Doch wenigftend fihmerere Cingeweide aufnehmen, 
als die Rüdenhälfte. Nach den verfchienenen phyſiologiſchen und mechanifchen (man denke 
nur daran, Daß der Schwerpunft in manchen Fällen, z. B. bei Thieren mit ausgebreiteter 
Seitenfläche u. ſ. w., eine tiefere Lage einnehmen muß, ald in anderen) Bebürfnifien ver 
einzelnen Bormen werben bier viele Verfchiedenheiten obwalten. Es darf uns ſelbſt nicht 
wundern, wenn wir in manchen Gebilden fogar eine gleichmäßige (oder annaͤherungsweiſe 
gleichmäßige) Wiederholung in der Nüden» und Bauchhälfte des Körperd vorfinden (ich 
erinnere hier an Die Analogie ver Nüden- und Bauchmuskeln bei den Fifchen, der oberen und 
unteren Bogenfortfäge, der Wirbel, der Rüden: und Bauchertremitäten der Infelten, Wür⸗ 
mer u. |. w.), namentlich bei denjenigen Formen, die, wie 3. B. die Anneliden u. a., ein nur 
wenig flabile8 Gleichgewicht befigen und bei ihrer Lebensweife auch befigen können. Ueber⸗ 
haupt würde man irren, wenn man etwa annähme, daß die Anordnung, um die es ſich bier 
handelt, ganz unvermittelt neben der Symmetrie von Nüden und Bauch bei den Thieren mit 
radiarem Körper ſtehe. Sehen wir nun aber auf die weiteren mechanifchen Bebürfnifie 
unferer Thiere mit ftabilem Gleichgewichte, fo werden wir finden, daß die rechte und linfe 
Körperhälfte derfelben (die ein fenkrechter Schnitt durch Die Längsuchfe, der zugleich den 
Schwerpunft trifft, von einander fcheidet) ein gleiches Gewicht und einen gleichen Halbmeſſer 
beflgen müffen, damit daß flatifche Moment derfelben Feine Verſchiedenheiten darbiete. Une 
vegelmäßigkeiten der manchfachſten Art, die nur flörend auf die Leichtigkeit und Schnellig⸗ 
keit der Bewegungen influiren, würden fonft die unausbleibliche Folge feyn. Daß fich Diele 
Gleichmaͤßigkeit auch auf die bewegenden Kräfte erſtreckt, verfieht fich von felbit, wie denn 
überhaupt die ganze Thatfache, um die es fich hier handelt, durch Die manchfachften Erfah: 
tungen bed täglichen Lebens in ihrer praftifchen Bedeutung ſchon längft gehörig erkannt ift. 
Bir brauchen nur die Vertheilung des Gewichtes und der bewegenden Kräfte bei einem 
funftgerecht bepadten Wagen oder einer Kocomotive zu beachten, um ganz denfelben 
Berhältniffen zu begegnen, wie wir fie bei einem folchen Thiere mit cylindriſchem Körper 
antreffen. 

Das Gleichgewicht der rechten und linken Körperhälfte ift nun in derfelben Weile bier, 
wie bei den Thieren mit rabiärem Xeibe, durch eine ſymmetriſche Entwidlung und Lagerung 
der einzelnen Organe bewerfftelligt. Ale Apparate, die eine Theilung zuließen, wiederholen 
fich rechts und ˖links in gleicher Weiſe, während die unpaaren Gebilde in der Mittellinie des 
Körpers ihre Lagerung finden, an einer Stelle, wo fie beide Hälften gleichmäßig bejchweren. 

Je ſchneller und leichter die Bewegung feyn follte, defto ſtrenger muß natürlich auch Diefe 
Art der Gewichtsvertheilung berüdfichtigt werben, defto ausgeprägter bie feitliche Symmetrie 
ſeyn. Bir dürfen wohl mit Befimmtheit behaupten, daß z. B. die Schneden, wenn fle die 
Geſchwindigkeit eined Inſektes befüßen, anftatt der gegenwärtigen zahlreichen Störungen 
des ſymmetriſchen Baues eine gleiche bilaterale Geftaltung zeigen würben. Eine Aſymmetrie 
des Baues ift hier überhaupt nur Innerhalb gewiffer Grenzen, nur unter befkiuuunten —X 
ſtanden (Langfamkeit der Bewegung, tele wir eben geichen, rer akenigelt kn Brit Sr 
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bei den Schollen und Cetaceen) möglich, und deßhalb mag es denn auch von einem andern 
Standpunkte aus vollkommen gerechtfertigt erfcheinen, wenn wir früher die feitliche Sym⸗ 
metrie des Baues (den fogenannten bilateralen Typus) für ein ebenfo durchgreifendet 
architeftonifches Geſetz gewifler Thierformen Hinftellen Eonnten, wie für andere Formen bie 
aljeitige (den fogenannten radiären Typus). 

Bir haben oben die Lage des Schwerpunfteß bei unferen Thieren im Allgemeinen dahin 
bezeichnet, daß Diefelbe irgend eine Stelle unterhalb der Längdachje einnehme. Bei den 
Ihieren mit indifferentem Sleichgewichte fiel derfelbe bekanntlich mit dem Drebpuntte zu 
fammen in die Witte der Längdachfe ; wir werden ed auch bier (bei den Thieren mit flabilem 
Gleichgewichte) im Allgemeinen als nothwendig annehmen müflen, daß der Schwerpunft 
unterhalb des Drebpunftes (wenn wir überhaupt von einem folchen bei dieſen Thieren 
fprechen dürfen), unterhalb der Mitte der Längsachfe zu liegen fomme. Die vorbere und 
bintere Körperbälfte wird dann in gleicher Weiſe befchwert fepn. 

Phyſiologiſche Rückſichten der manchfachſten Art verbieten e8 aber auch Hier, dieſes 
Gleichgewicht durch eine vollftändige und genaue Wiederholung verfelben Organe, dur 
eine Symmetrie von vorn und hinten, berzuftellen. So wird es 3. B. durch die Beziehung 
der Ortsbewegung (und namentlich einer fchnellen und leichten Ortöbewegung) auf die 
Beftgnahme der Nahrung phyflologijch nothwendig feyn, Die Mundöffnung mit ihren ver 
fchiedenen Werkzeugen an das vordere Körperende zu verlegen. Ebenſo erklärlich ift «8, 
wenn wir die Sinneßorgane mit den zugehörenden Nervenapparaten gleichfalls am Borber: 
leibsende antreffen, waͤhrend die Excretiondorgane u. a. am paſſendſten eine Stelle in dem 
gegenüberliegenvden Körperenve einnehmen u. |. w. Wo diefe Theile an Größe und Entwick⸗ 
lung zurüdtreten, da ift eine gewiſſe Analogie des vordern und hintern Körpers (die wir ſelbſt 
bei den Höchften Thieren noch in ver Anmefenheit von vorderen und hinteren gleichmäßig 
gebauten Extremitäten antreffen) ganz unverkennbar. In manchen Fällen gebt viefelbe fogar 
fo weit, daß e& ſchwer wird, das vordere und hintere Koͤrperende gehörig von einander zu 
unterfcheiden. 

Solches ungefähr find die Grundzüge, nach denen fich bei den verfchiedenen Thieren bie 
Anordnung und Ragerung der einzelnen Organe richtet. Die Organe find es ja, die wir alb 
Träger des Gewichtes im Körper der Thiere kennen, die in gleicher Weiſe die Maffe und das 
Totalgewicht des thierifchen Leibes zufammenfegen, die durch Die Iocomotiven Kräfte 
bewegt werden. 

Verſuchen wir ed nun aber aus einer beflinmten Menge folcher verfchiedenen und vers 
fehieden ſchweren Organe nach dieſen Orundzügen einen bemeglichen Körper zufammenzufegen, 
fo müfjen wir noch dabei berüdjichtigen, daß der Kraftaufmand, der zum Fortbewegen einer 
Laft erforderlich ift, nicht bloß durch die Schwere allein, fondern auch durch die Entfernung 
deffelben von dem jededmaligen Drehpunkte beftimmt wird. Es ift ein befanntes phyſika⸗ 
liſches Geſetz, daß dieſer Kraftaufmand (natürlich unter fonft ganz gleichen Umſtänden) 
im umgefehrten quabratijchen Verhaͤltniß zu diefer Entfernung ſteht. If eine gewiſſe Lafl 
dem Drehpunfte um die Hälfte eines frühern Abftandes genähert, fo wird fle mit demfelben 
Kraftaufmand vier Mal fchneller bewegt werden fönnen, zu einer gleichen Geſchwindigkeit 
einen vier Mal geringern Kraftaufwand erfordern. 

Wir haben fchon früher gelegentlich auf die große Bedeutung dieſes Geſetzes für bie 
Erkenntniß von dem mechanifchen Wertbe gewiffer Einrichtungen des thieriichen Körpers 
Dingewiefen. Die ganze umfangreiche Verwendung beffelben lernen wir aber erft bier 
fennen. 

Aus dem Princip der geringften Muskelanſtrengung, Durch welche der Zweck der Bewe⸗ 
gung unter gemwiffen äußeren Umftänvden zu erreichen möglich iſt, rejultirt dem thierifchen 
Körper die mechanifche Nothwendigkeit, feine fchmerften Organe dem Drehpunkte (Mittels 
punfte) fo weit zu nähern, ald e8 bie räumlichen und phyſiologiſchen Verhältnifie geftatten. 
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Haben diefelben eine cylindrifche Form, fo liegen fie am zweckmaͤßigſten in der Längdache 
ded Körpers; find fie von gebrungener Geflalt, fo rüden fie möglichft in die Nähe des 
Mittelpunftes. 

Denken wir uns z. B. einen Wurm mit feinen Eingeweiden, dem Darm, Nervenfyftem, 
Blutgefäßapparat, den ereretorifchen Drüfen u. f. w. Bon allen diefen Theilen ift offenbar 
der Darm mit feinem Inhalte der fchwerfte. Er nimmt deßhalb Die Laͤngsachſe des Leibes 
ein, eineLage, in welcher er nicht bloß die obere und untere, die rechte und linke Körperhälfte 
gleichmäßig befchwert, fondern auch nach dem vorher erörterten Gefege zur Bewegung eine 
möglichft geringe Kraftleiftung in Anfpruch nimmt. Die übrigen Organe werden nach dem 
Geſetze der feitlichen Symmetrie vertheilt, die panrigen Gebilve (excretorifche Drüfen) rücken 
in die Seitenhälften, während die unpaaren Apparate die Mittellinie einnehmen, jedoch fo, 
Daß dad Gleichgewicht durch eine größere Belaftung der untern Körperhälfte zu einem ftabilen 
wird, Die Mittellinie des Nüdend empfängt einen Gefäßftemm, während die Mittellinie 
des Bauched außer einem analogen Gefäß auch noch das Nervenſyſtem aufnimmt. 

Bei einem Wirbelthiere ift dagegen jedenfalls der innere Skeletftamm (die Birbelfäule) 
das fchmerfte aller einzelnen Organe. Natürlich deßhalb, daß es anftatt des Darmkanales 
die Laͤngsachſe des Leibes einnimnt, dag der Darmfanal mit feinen Anhängen u. f. w. an 
die Bauchfeite rückt, um das Gleichgewicht zu einem flabilen zu machen. Nur das centrale 
Nervenfyftem nimmt feine Lage oberhalb der Wirbelfäule, theils aus phnflologifchen Grün« 
den (man denke nur an feine Beziehung zu den Sinnedorganen am vordern Körperende) 
theil8 auch um der übermäßigen Belaftung der ventralen Körperhälfte einiges Gegengewicht 
entgegenzufeßen. 

Die Lagerung der Baucheingemeide bedarf bier aber noch einer nähern Betrachtung. 
Wir haben in derfelben eine Menge paariger und unpaarer, leichter und fchiwerer Organe, 
Die gleichmäßig nach beiden Seiten, von vorn nach Hinten vertheilt werben müffen, und zwar 
fo, daß die ſchwerſten verfelben dem Mittelpunkt am meiften genähert find. Die Schwierig» 
keit einer folchen vortheilhaften Verpadung iſt bei der Menge diefer Apparate nicht gering 
und wird überdieß noch Dadurch vergrößert, daß der Darm nicht blos in feinen verfchiedenen 
Theilen (Magen, Diedarın !) ein verfchledenes Gewicht Hat, fondern auch Durch feine Ränge 
gewöhnlich die Länge der Bauchhöhle übertrifft, ſich alfo mehrfach winden muß. 

Ein Bli auf die Baucheingeweide eines Wirbelthierd zeigt und, wie die Natur dieſe 
Aufgabe gelöst hat. Die fhwerften Organe, Herz, Leber, Magen, Dickdarm, find der Mitte 
des Bauched möglichft genähert, von den Körperenden weit entfernt, um fo weiter, je 
ſchwerer fie find. Sehr deutlich fehen wir diefed namentlich da, wo irgend ein Organ 
bei verfchiedenen Thieren ein verfchiedened Gewicht hat, oder bei demfelben Individuum zu 
gewiflen Zeiten an Gewicht zunimmt, Daß ſchwere Herz der warmblütigen Säugethiere und 
Bögel ift der Körpermitte viel mehr genähert, ald das Herz der Amphibien und Fifche; der 
fhwangere Uterus rüdt allmählig aus der Tiefe des Beckens nach vorn und felbft die Hoden 
treten zur Zeit des gefchlechtlichen Lebens oftmald (bei vielen Säugethieren) aus dem Scro⸗ 
tum in die Leibeshähle. 

Die paarigen Organe vertheilen fich dabei natürlich in gleichmäßiger Weiſe über beide 
Körperhälften. Die unpaaren follten nad) den Gefegen der feitlichen Symmetrie die Mittels 
linie einnehmen und thun es auch, fo weit dieſe Ragerung möglich if. Wo aber eine An⸗ 
näherung derfelben an den Mittelpunkt des Körpers verlangt wird, da verlaffen ſie zum Theil 
diefe Stelle und gruppiren fich feitlich. Die Leber mit dem Blinddarm weichen nach rechts 
aus, Magen und Milz und Herz nach links, um jenen das Gleichgeroicht zu halten. Wo daß 
Herz durch die Anweſenheit des Zwerchfells an einem tieferen Hinabfleigen gehindert ift, nimmt 
es eine geneigte Lage an (ftellt fich quer), eine Lage, die bei der conifchen Form befjelben 
die tiefſte Stelle feines Schwerpunktes, alſo eine möglichft große Annäherung an bie Körpers 
mitte, zuläßt. 
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Einige vergleichende Bemerkungen über die verfhiedenen Bewegungs- 
apparate, befonders der MWirbelthiere. 


Wir haben ſchon im Vorigen bei der Darftelung der Zufanmenfegung der Bewegungs: 
apparate manche Bemerkungen über die daraus hervorgehenden Mefultate, über das bar: 
monifche Zuſammenwirken und Jneinandergreifen der einzelnen Theile der Thiere an: 
fnüpfen können. Gier haben wir noch Folgendes zur Ueberficht nachzutragen : 

Wir unterjcheiden unter den vollfommmneren Bewegungsweiſen der Thiere drei ver: 
fchiedene Sauptformen: das Bewegen auf dem feiten Boden durch Ertremi: 
täten, das Fliegen und dad Schwimmen. 

Unter diefen ift dad Schwimmen wohl die einfachfte Form, infofern nämlich es dabei 
faft durchaus auf die Propulfion des Körpers anlommt, während bei den vollfonmnern 
Formen der Bewegung auf feftem Boden und bei dem Fliegen der Körper ſtets durch jeine 
Bewegungswerkzeuge nicht bloß bewegt, fondern auch getragen werben muß. Das Fliegen 
Dagegen erfcheint in gewiffer Hinficht wieder einfacher ald die Bewegung auf feftem Boden. 
Letzteres ift manchfacher Abweichungen und Ausartungen fähig, weldye in gleicher Weile 
nicht beim Fliegen vorkommen fönnen : e8 geht in ein Schleppen des Körpers am Boden oder 
in ein vollſtaͤndiges Kriechen über bei Meptilien und Myriapoden, ed vermandelt fich in ein 
Durchwühlen ded Bodens bei dem Maulwurfe, der Maulwurfsgrille und anderen mehr ober 
weniger unterirdifchen Thieren; e8 findet am Boden des Waſſers flatt bei dem Nilpferde, bei 
vielen ®irbellofen, 3. B. Krebſen, auch einigen Waſſerinſeeten. Auf der andern Seite er: 
bebt ſich dieſe Bewegungsweiſe auch einigermaßen über den Boden, indem file, ſtets freilich 
an fefte Grundlagen gebunden, zu mannigfaltigen Arten des Kletternd (Umfaſſen mit den 
Händen: Affen, Bapageien, Baumeidechfen; Umfaffen mit den Ertremitäten: Menſch, Bär, 
Raupen ; Umfaſſen mit den Klauen: Baulthier, manche paraſitiſche Arthropoden; Eingreifen 
der Klauen: Katzen, Spechte, Injekten; Ankleben oder Anbeiten der Finger oder Füpe 
u. ſ. w.: Zaubfröfche, Gedonen, Fliegen u.f.w. Ankleben von ausgedehnten Körperflächen: 
Schneden; Umfchlingen mit dem Körper: Schlangen) jich erhebt. Auch wird ferner die 
Bewegung auf feftem Boden ein weniger einfacher Act, ald das Fliegen, infofern dabei eine 
Bechielthätigkeit mehrerer Ertremitätenpaare eintreten Tann. Diefe fehlt ja, unter den voll: 
fommneren Gejchöpfen, nur den Menfchen und ven Vögeln, während bei den Wirbelloſen, in jo 
weit fie überall Beine befigen, deren nie weniger als ſechs und manchmal fehr zahlreiche vor: 
fommen. Die Flugwerkzeuge fommen nur in den Zahlen zwei und vier vor und wirken bod 
auch im legten Balle ftetö°) gleichzeitig (f. oben), während ichon die Zweizahl der Gangbeine 
wenigftend die beiden Bülle des gleichzeitigen und des wechſelnden Auftretens darbietet. In 
der Vierzahl aber kann die Succeſſion des Auftretens der vier Extremitäten, wenn ihre Auf: 
einanderfolge Durch ziemlich gleiche Zeitmaße getrennt ift, fchon eine mehrfache fein. Außer: 
dem Eann fich das Aufiegen von je zwei Extremitäten der Gleichzeitigfeit annaäͤhern und eb 
fönnen dabei Hinterfug mit Hinterfug, Vorderfuß mit Vorderfuß, linfer Vorder: rechter 
Hinterfup, rechter Border linker Hinterfug, oder drittend linker Vorder- linker Hinterfuf 
und rechter Vorder⸗ rechter Hinterruß combinirt werden. 

Bei dem gewöhnlichen ruhigen Gange der Birbelthiere treten freilich in der Regel Vor: 
der⸗ und Hinterfup verichiedener Seiten faſt gleichzeitig auf. Eben jo ift es bei ben ſecht 
füßigen Injeften, jo daß bier immer drei Deine gleichzeitig in Action iind und ruben, 
Border: und Hinterfuß der einen, Wittelfuß der antern Seite. 


>) In Beziehung auf dem (beim Fliegen) ſtets gleichzeitigen Gebrauch beider Flügel der Nägel 

fen bier neh an tie, im Berkältniß zur Hobe oft lo aufiallente Zartheit tes PBruübeinfummee 

erinnert. Die einjeitige energiihe Gentraction eined Wrufmusiels mürte dieſen Stkelertheil 

unjeblbar abbredden: es iR nur durch die Gleichzeitigkeit ter Contraction dieſer Musleln möglich, 
Daß biefer Efelettbeil ſe leicht gebildet iR. 
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Iſt eine noch größere Reihe von Locomotiondorganen vorhanden, wie z. B. bei den ehria 
poden, dann erſcheint das Heben und Aufſetzen der Beine in alternirender Reihenfolge nicht 
mehr ganz gleichzeitig. Die vorderen Beine ſind hier in ihren Bewegungen vor den hinteren 
immer etwas voraus, ſo daß ſie ſchon die zweite Schrittbewegung machen, noch bevor die 
erſte von der Hintern beendet iſt. Daher kommt ed, dag die Action der Beine den Geſammt⸗ 
ausdru einer wiederholten, von vorn nach hinten laufenden Wellenbewegung darbietet. 

Eine Ausnahme machen die Spinnen. Bei ihnen find allerdings gleichfalld vier Beine 
beitändig thätig, doch nicht in alternivender Reihe, fondern jedesmal die zwei vordern 
der einen Seite oder die zwei bintern der andern Seite. Ald Grund für diefe Eigenthüm- 
lichfeit haben wir mohl die größere Länge und Stärke der vorderen und hinteren Ertremitäten 
anzufehen. Sie bilden die Hauptftüßen des Körpers, die in den mittleren Baaren nur eine 
geringe Beihülfe finden mögen. 

Etwad Anderes ift e8 natürlich bei dem Springen oder Schwimmen. Hiebei find die ent: 
fprechenden Beine beider Seiten meift in gleichinäßiger Thätigfeit. 

Eine eigenthämliche Bedingung tritt noch zu der Ortsbewegung der Flugthiere hinzu: daß 
fie ſchwimmend fich in einem dünnen Mebium bewegen, in der Luft welche fo viel leichter ift, 
als ihr Körper. Während die Fiſche gar feine oder nahezu Feine Anftrengung aufzuwenden 
baben, fo lange ſie fich nicht fortbewegen wollen, währenn die Thiere, welche fich durch Er: 
tremitäten auf feften Boden bewegen, zu ftehen vermögen, kann der Vogel, wie das Infekt, 
in der Luft nur fich bewegen ; will er an einer Stelle verharren, fo muß er Doch durch ſtetes 
Blügelfchlagen oder mindeftend durch eine Vibration der Flügel eine Kraft gegen die Luft 
ausüben, welche zur Tragung feines Körpergewichtes binreicht. 

Dazu fommt nun die nothwendige Form und Bewegungsweife der Flügel, um die Be- 
wegung in der Luft zu einer ſchwierigen, zum Gegenftande eines fehr bedeutenden Kraftauf: 
wandes zu machen. Es ift dieß zwar, indem man die Bewegung ver Vögel mit dem Laufe 
der Säugtbiere verglich, gewiß manchmal ſehr übertrieben worden. Gine bedeutende Diffe: 
renz bleibt aber ohne Zweifel nach forgfältigfter Meberlegung immer zwijchen dem Kraſt⸗ 
aufwande diejer beiden Bewegungsarten. Der Anatom wird fchon deßhalb hieran nicht zwei- 
fein, weil er fieht, wie mächtig im Verhältniffe zu dem ganzen Körper eined Vogels die 
Mustelmaflen find, welche feiner Bewegung in der Luft dienen, und wie jehr in mancher Ruͤck⸗ 
ficht am Körper des Vogels gefpart ift, um ihn recht leicht zu machen. *) Dieß tritt hervor, wie 
wir gefeben haben, in der Einrichtung des Darmkanals, in den Berhältniffen der wäflerigen 
Ausfcheivungen aus dem Blute, in dem Stelet. Ein ganz befonvers wichtiger Punft in Dies 
fer Hinficht ift die Leichtigkeit des Vogelkopfes, welche bei Gelegenheit der Verdauungd- und 
Sinneöwerfzeuge zur Sprache kommt. Indem der Kopf diefer Thiere Außerft leicht gebilbet 
ift, wird freilich eine Eräftige Entwidlung ded Magens nöthig, Durch welche Diefer fähig wird, 
das Kauen zu übernehmen over vielmehr zu erſetzen. Inſofern hätten wir nur eine Verle⸗ 
gung eines Gewichted vom Kopfe in den Rumpf, was immer ſchon an ſich für dad Fliegen 
wichtig ift. Aber es ift Damit auch eine bedeutende abfolute Verminderung ded Gewichtes mög- 
lich. Hätte der Vogel Zähne, fo müßte er dazu auch die Knochen und Muskeln haben, und 
die Infertion der legtern am Schädel würde eine größere Stärfe deffelben erfordern. Dazu 
baben die Bögel einen langen Hals und müffen ihn haben. Diefer ganze lange Hals würde 
für jede Gewichtövermehrung des Kopfes bedeutend färfer an Knochen und Muskeln, bedeu: 
tend fchmwerer werben muͤſſen, und e8 würde dieß felbft auf das Rumpfſkelet zurüchvirfen, an 
welchem die bedeutendften Mudfeln für die Bewegung des Halfes fich andeften. Der Werth 
der Einrichtung des Vogelkopfes ift alfo fehr hoch anzufchlagen. Bir koͤnnen noch hinzu⸗ 
fügen, daß auch Die Fettmaflen des Vogelförpers oft fehr gering find, fo daß namentlich 
die Haut oft faft unmittelbar auf den Muskeln Elebt; endlich werben wir auch Rad Beſtre⸗ 
ben, den Vogelförper von allem entbehrlichen Gewichte zu befreien, noch in einem fpätern 
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4 E Bing. 
” Kapkkel (von der Metamorphofe) in der Einrichtung der gefchlechtlichen Functionen wieder 
finden. 

Aehnliche Verhältniffe werden auch wohl bei den Infekten?) obwalten, für die Organi: 
fation derfelben maßgebend ſeyn. Allerdings fcheinen die Verfchiedenheiten berfelben z. B. von 
den nichtfliegenden Spinnen keineswegs jo beträchtlich, al8 zwifchen Vögeln und Säugthieren; 
doc folched mag zum Theil wohl daher rühren, daß bei der Kleinheit und Leichtigkeit der 
erftern die Verwendung ver Musfelkraft nicht fo forgfältig übermacht zu werden brauchte. 
Kleinere Gefchöpfe haben ja im Vergleich mit größeren, fo zu fagen, einen Ueberſchuß von 
Muskelkraft, der eine allzu große Sparfamfeit in den Organifationdverhältniffen una: 
tbig macht. 

Auch bei den Infekten ift die Musfelmaffe der Flugapparate fehr beträchtlich, der Körper 
durch die Entwidlung des Nefpirationsapparated, die Reduction des Fettkörpers relativ und 
abjolut erleichtert. Dazu kommt, daß der Schwerpunft den Flügeln möglichft nahe gerädt 
ifl. Der Vorderkoͤrper ift wenig ſchwer, der Hinterkörper durch feine Beweglichkeit nur 
wenig flörend. In Tegterer Beziehung zeigen und fogar die verfchiebenen Formen der 
Infekten, je nach ihrem Blugvermögen, große Verfchievenheiten. Die einen, die weniger 
gut fliegen, haben bei einer beträchtlichern Durchfchnittögröße einen plumpen, ſchweren Hin; 
terleib, einen anfehnlichen Prothorar, meift auch Kauwerfzeuge; Die anderen Dagegen, die 
vorzugdweife durch den Flug fich fortbemegen, einen fchlanfen Hinterleib, einen ſehr vers 
Hımmerten Prothorar und gewöhnlich Saugapparate. Die Kraftleiftungen ber letzteren find 
befchränft gegen die der erfleren, und diefe Erfparniß wird natürlich auch das gefammte 
Körpergewicht herabdrücken. 

Doch auch abgefehen von diefen Einrichtungen am Körper der Flugthiere, gebt der groͤ⸗ 
Bere Kraftaufiwand derfelben bei der Bewegung aus der Form und Bewegungsweiſe ber 
Flügel wohl mit Sicherheit hervor. Der Vogel bedarf flächenhaft außgebreiteter Organe, 
um einen hinreichenden Stoß gegen die Luft ausüben zu koͤnnen. Diefe Flügel bewegen fid 
um eine im Schultergelente liegende Are, und ed muß fich alfo jeder Punkt des Flügels um 
fo fehneller bewegen, und muß einen um fo größern Drud gegen die Luft ausüben, je weiter 
er von diefer Are entfernt iſt. 

In demfelben Maaße aber, ald ein jeder Punkt von dem Schultergelente entfernt Liegt, 
ift er auch fchwer von den niederziebenden Muskeln in Bewegung zu fegen. Der Körper 
des Vogels ftügt ſich alfo wefentlich auf ziemlich weit feitwärts von ihm gelegene Punkte, und 
wir dürfen in gewiſſer Hinficht dieſe Art von Unterflügung des Körpers mit einer foldyen 
vergleichen, wie fle der Menſch z. B. auszuführen vermag, wenn er fich, beide Arme horizon⸗ 
tal, jeden nach feiner Seite ausgeftredt, mit beiden Händen auf zwei feiten Punkten ſchwe⸗ 
bend Halt. 

Wenn hiernach fchon die bloße Erhaltung des Vogelkörpers in der Luft eine nicht geringe 
Kraft in Anfpruch nimmt, fo würde e8 offenbar eine wenig zweckmaͤßige Verwendung des Flug⸗ 
apparates feyn, wenn derjelbe nicht fo Fräftig gebildet wäre, dag er eine Kortbemegung bon 
großer Geſchwindigkeit möglich machte, fo daß der Theil der aufzuwendenden Kraft, welcher zur 
Berhinderung des Niederfinfend dient, nur ein möglichft Heiner Bruchtheil der ganzen Kraft 
wird. Es ift daher ganz begreiflich, weßhalb die Flugbewegung, namentlich der Wirbel« 
thiere, ftet fo eingerichtet ift, daß fie eine fehr bedeutende Gejchwindigfeit zu erzielen vere 
mag. So verfchieven auch dieſe Gefchwindigkeit noch unter den Vögeln felbft wieder ift, fo 
find doch die Iangfamften unter ihnen eben nur im Verbhältniffe zu den übrigen Vögeln 
langfam zu nennen. Betrachten wir alfo einen Bogel im horizontalen Fluge, fo ift es wer 
fentlich die Kraft feiner Flügel, durch welche verfelbe eineötheils fortgetrieben, anderntheils 
in gleicher Höhe über dem Boden erhalten wird. Das Iettere braucht indeffen nicht direkt 
außfchließlich Durch den nach unten gerichteten Theil der Kraft des Flügelſchlages bewirkt 
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zu werben, fonvern e8 kann die tragende Kraft auch indirekt aus der forttreibenden ſich theil⸗ € 
weife ableiten, durch die Form oder Rage der Fläche, welche der Bogelkörper der Luft varbietet. 

Die ſtets forttreibende Kraft der Flügel ift nöthig, um den Widerſtand der Luft zu über: 
winden, um dem Körper, welcher ich gleichmäßig fortbewegen fol, in jedem Augenblide fo 
viel an Bewegung mitzutheilen, al8 der Widerſtand der Luft erfordert. In vieler Hinficht 
alfo wird die Form des Vogelkörpers, namentlich feiner nach vorn gefehrten Flaͤche, die vor⸗ 
theilhaftefte feyn, welche am beften geeignet ift, die Luft zu durchſchneiden. Der Widerſtand der 
Luft felbft aber kann bei der Bewegung benußt werden, um den Fall des Körpers zu hemmen, 
wenn die Form der Bläche, welche gegen die Luft getrieben wird, dem angemeffen ift. In 
welcher Weiſe nun die Form diefer Fläche eine folche Wirkung hervorbringen kann, läßt fich aus 
den bekannten Bedingungen des Auffteigend eines Papierdrachend leicht begreifen. Indem 
eine Fläche des Drachend nach unten und vorn (dem Winde entgegen) gebracht, die horizon⸗ 
tale Wirkung des Luftftromes aber durch die Befeftigung an einem Faden aufgehoben wird, 
kann nur der nach oben wirkende Theil des Luftfloßes zur Aeußerung kommen. Ganz daflelbe 
Auffteigen würde nun auch in ruhender Luft erfolgen müflen, wenn der Papierdrachen mit 
einer angemeflenen Gejchwindigfeit durch die Luft getrieben würde, fei dieß durch einen Zug 
von vorn oder durch einen Schub von hinten, oder fei e8 auch durch ein an feinen Seiten 
angebrachte® Flügelpaar. Aus einer folchen Betrachtung dürfte fich ergeben, daß ein raſch 
fliegender Vogel nur einen größern Theil feiner untern als feiner obern Fläche dem Wider: 
flande der Luft darzubieten habe, um fchon durch dieſen mehr oder weniger in beftimmter 
Höhe erhalten zu werben. 

Während folchergeftalt bei dem Vogel die Kraft, welche ihn trägt, mehr oder weniger 
als ein Abfall der Kraft erfcheint, welche ihn treibt, wird bei den laufenden Thieren die Bes 
trachtung ganz anders ausfallen. Gier bleibt die Unterflühung des Körpers immer dieſelbe, 
und e8 kann mit derfelben eine Fortbewegung von geringer Gefchwindigfeit verbunden wer: 
den, ohne daß der Kraftaufwand fehr fteigt. 

Die Funktionen des Stehens, Gehen, Laufens find nur in Beziehung auf ven menſch⸗ 
lichen Körper bis jegt recht genau unterſucht. Wiewohl wir hier nun nicht eine Phyflologie 
des menfchlichen Körpers fchreiben, fo dürfen wir doch wohl einige der Nefultate anführen, 
da fie mehr oder weniger auch auf die Bewegung anderer Säugethiere, ſowie auf die Bewe⸗ 
gung der Bögel mittelft der hinteren Extremitäten anmenvbar feyn werden. Ein Vorzug der 
menfchlichen Gangwerkzeuge vor denen anderer Gefchöpfe zeigt fich freilich in der Funktion 
des Stehend, durch die Fähigkeit des Menfchen, feinen Unterfchenkel vollſtaͤndiger zu ftreden 
als andere Thiere. So lange das Knie beim Stehen gefrämmt ift, kann eine flete Muskel: 
anftrengung nicht entbehrt werden, welche darauf zu verwenden tft, ein weitered Zufammen= 
knicken zu verhüten. 

Sobald aber das Kniegelenk fo geſtreckt werden kann, wie das menfchliche, daß die darauf 
ruhende Laft vielmehr das Beftreben hat, den Winkel nach hinten bervorzutreiben, fo iſt feine 
Muskelkraft mehr nöthig, um daſſelbe feft zu erhalten, da dem Vortreten des Gelenkes nach 
Dinten die fehnigen Seiten= und Kniekehlenbaͤnder des Gelenkes ſich widerfegen. "Auch in der 
Berbindung ded Bedens mit dem Oberfchenkel findet fich bei dem Menfchen eine foldhe Ein= 
richtung, daß bei einer gemiffen Stellung diefer beiden Theile gegen einander, das Beden allein 
durch Rigamente gehalten wird, indem dann eine fenkrechte Kinie vom Schwerpunfte des 
Rumpfes gerade an der Seite des Hüftgelenkes herabgeht, nach welcher daſſelbe nicht weiter 
gebogen werben kann. Es findet dieſe Lage in der vielen Menfchen fehr gewöhnlichen Stellung 
ftatt, wo der Rumpf ausfchließlich auf ein Bein fich übt, während das andere mehr paffiv, nur 
bereit Störungen auszugleichen, etwas nach vorn und feltwärts aufgejegt wird. Bei diefer 
Stellung tritt das Hüftgelenk des flügenden Beines etwas nach feiner Seite hervor, und es 
find dabei verſchiedene Bänder fo angelpannt, daß Fein Sinken des Beckens ftattfinden 
kann. Sehen wir nun mehrere folche vortheilhafte Einrichtungen am weten Kntrı 


und Banderſyfteme, erinnern wir und auch der früher nom Stark, witguhgelien Aayıiüine 
Bergmann ur Sendart, M 


402 Elemente des Ganges. 


lichen Berbindung des Unterſchenkels mit dem Laufe, fo wie der verbreiteten Einrichtung der 
Vögel, daß Krümmung ded Knie= und Ferſengelenkes die Schließung der Klauen nach fid 
zieht, fo Eönnen wir faum zweifeln, daß eine genauere Unterjuchung noch manche Vorrich⸗ 
tungen ähnlichen Zmedes auch bei den Säugethieren nachweiſen wird. Wenig Bedenken 
£önnen wir haben, den Refultaten, welche man über die Schwingung der menjchlichen Beine 
gewonnen hat, eine ausgedehnte Geltung zuzufchreiben, für Die Bewegung der Beine der 
Säugethiere und Vögel. Um von der Beiwegung der Beine beim Gehen und Kaufen ſprechen 
zu Eönnen, wollen wir den Rumpf eines Thieres fogleich ald in Bewegung befindlich betrach⸗ 
ten. Bir erwähnen nur, daß eine genaue Unterfuchung der genannten Bewegungsweiſen na: 
türlich diefe Bewegung ded Rumpfes mäpte aus der Ruhe hervorgehen lafien, die Beſchleu⸗ 
nigung, VBerlangfamung, Hemmung derfelben, jo wie Ablenkungen vom geraden Wege zu 
unterfuchen hätte. Bir wollen und darauf befchränfen, fchnellere und langjamere Bewegun⸗ 
gen mit einander zu vergleichen, und wollen und noch dabei erlauben, vorläufig gar nicht aui 
die bei der Ortsbewegung nicht abfolut vermeidbaren fenfrechten und horizontalen (jeitlichen) 
Abirrungen des Schwerpunfted von der geraden Linie Rückſicht zu nehmen: wir nehmen an, 
das Thier bewege ſich auf horizontaler Ebene, und fein Schwerpunft laufe in gerader Linie 
diefer Ebene parallel. Diefe Bewegung fol durch die Beine erhalten werden, fie ſoll ſich we: 
der verlangfanıen, noch foll der Schwerpunkt den Boden näher kommen oder fallen. Die 
wechjelnde Thätigfeit der Extremitäten zeigt fich im Allgemeinen fo, daß eine jede eine Zeit: 
lang fich mit dem Fuße am Boden befindet, eine andere Zeit frei durdy die Luft ſchwingt. 
Da der Körper felbit ftetö in Bewegung ift, fo verfteht fich, dag der Fuß, welcher am Boden 
ftebt, Hinter diefer Bewegung zurüd bleibt, und dag er während feiner Schwingung die nad: 
holen muß: die Bewegung des Fußes während der Schwingung muß eben fo groß feyn ale 
die Bewegung ded Rumpfes, fomit auch des Hüftgelents, während des Stehend und Schwin- 
gend des Fußes. Da nun das Hüftgelent dem Fuße in dem QAugenblide, in weldyem er fid 
vom Boden löj't, am weiteften vorangeeilt feyn muß, fo ergibt fich zugleich, Daß die Gelenke 
eined Deines, während ed auf dem Boden ſteht, fich ſtrecken müflen. Nur dadurch iſt es ja 
möglich, daß das Hüftgelenf fortjchreitet, während der Buß ſteht: Stredung des Beine, Ent: 
fernung feiner beiden Endpunfte von einander, verftehen ſich dabei von ſelbſt. Daraus ergibt 
fich aber weiter, daß der Rumpf in einer Entfernung über den Boden hin getragen wer: 
den muß, welche geringer ift, al8 er fie beim Stehen mit völlig geftredtem Beine bat. 
Jedes Bein, um nach dem Aufſetzen ſich allmälig ftreden zu Eönnen, muß gefrümmt unter 
dem Rumpfe aufgefegt werden. Eben fo Elar ift ed dann, daß jedes Bein, um nach der Kö: 
fung vom Boden wieder nach vorn ſchwingen zu Eönnen, jich alsbald verkürzen muß, da fonit 
der Fuß nicht über dem Boden bin nad) vorn würde geführt werden können. Es folgt aus 
dem Zufammenhange dieſer Verhältniffe nun ferner, dag dieß Alles in höherem Maße von 
der fchnelleren Bewegung, ald von der langfamern gilt. Denn je fchneller die Bewegung if, 
um fo weiter eilt dad Fußgelenk dem aufgeftügten Fuße voraus, um fo mehr muß das Bein 
ſich folglich ſtrecken. Sol es dieß aber, jo muß es mehr gekrümmt geweſen feyn im Anfange 
des Zeitraumd, in welchem der Buß am Boden ſtand; damit fteht aber wieder in notbmen: 
diger Verbindung, daß der Körper fich näher über dem Boden hin bemegt. 

So hängen diefe verjchiedenen Elemente der Bewegung auf dad Engite mit einander 
zufammen. Der legtgenannte Umſtand: daß fich mit der jchnelleren Bewegung nothwendig 
eine größere Nühe der Bewegungslinie des Rumpfes oder des Schwerpunftes am Boten 
verbindet, ift tbeild fo leicht einzufeben, theild auch aus der Beobachtung jo beftimmt 
zu entnehmen, dap wir hieran vielleicht amı beften Die Darlegung des Einfluffes der Bendel: 
ſchwingung auf die Bewegung der Extremitäten anfnüpfen. Wir wiederholen bier nicht 
die Beweife, durch welche der Cinfluß der Pendelgeſetze auf die Bewegung der menjchlichen 
Gehwerkzeuge dargethan iſt; vielmehr gehen wir den Schritt weiter, vorauszuiegen, Daß 
diefelben Gefege eine fehr verbreitete Geltung für die Extremitäten der Säugethiere und 
BPögel haben müffen. Auch haben wir ſchon früher Gemerklich gemacht, wie wichtig für Die 
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Bewegung der Ertremitäten überhaupt die Vertheilung des Gewichtes an denjelben, wie 
vorteilhaft namentlich für die Gefchmindigfeit die Eoncentration der Muskelmaſſen am 
obern Theile der Beine ift, indem durch felbige der Schwerpunft höher rüft. Um nun 
die Ertremitäten, ungeachtet der ganz beflimmten Schwingungsdauer, welche eine jede im 
geſtreckten Zuftande bat, dennod) für verſchiedene Oefchmindigfeiten der Bewegung des 
Körperd brauchbar zu machen, fommen zunächft zwei Umflände zuſammen: die größere oder 
geringere Verfürzung ded Beined, wodurch feine Schwingungddauer vermindert wird , und 
die Vergrößerung oder Verkleinerung der Excurſion der Schwingung. Letztere aber kommt, 
wie wir fogleich fehen werden, wieder auf Doppelte Weiſe in Betracht. 

Ein von der Schwingung nicht direkt abhängiger Umstand ift aber außerdem bie 
Bewegung des Aufhängepunftes oder Hüftgelenkeß, welche während der Ruhe des Fußes, 
wie während feines Schmwingend, immer gleichmäßig fortgeht und ſich in der legten dieſer 
beiden Perioden nothwendig zu der Geſchwindigkeit hinzuaddirt, welche jeder einzelne Punkt 
der Laͤnge des Beines durch die Schwingung erhält. Sagen wir alfo, daß die ganze 
Bewegung des Fußes bei feiner jededmaligen Schwingung fo groß ift, wie die Bewegung 
des Hüftgelenfes während der beiden Perioden des Stehend und Schwingens des Beines, 
fo findet fich, daß der Theil der Bewegung des Fußes, welcher von der Schwingung 
allein berrührt, immer eben fo groß ift, ald die Bewegung, welche dad Gelenk während 
des Aufftehend des Fußes gemacht bat. Die Veränderlichkeit der Schwingungddauer, 
welche ſich hieraus ergibt, wäre alfo zu erläutern, Lafjen wir nun ein Thier fich Tangfanı 
fortfchreitend bewegen und dabei, wie ed in der Natur des gewöhnlichen Ganges liegt, den 
Schwerpunft ziemlich hoc, über dem Boden getragen werden. Ein Fuß wird niedergeſetzt; 
wir wollen annehmen, daß er ſich in dem Augenblide gerade unter dem Hüft: oder Schulter: 
gelenfe befinde. Dies ift dann der Moment feiner größten Krümmung, fo lange er den 
Boden berührt: das Bein ftredt fid) von diefem Momente an, bi8 zur Löfung vom Boden. 
Diefe Krümmung ift aber nach der obigen Boraudfegung eine geringe, ed wird deßhalb das 
Bein ſich wieder vom Boden löfen müſſen, wenn das obere Gelenk noch nicht viel weiter 
gerückt ijt. Wollen wir nun ald Richtung des Beines eine Linie bezeichnen, welche vom 
Drehungspunfte im Hüftgelenfe durch den Stügpunft im Fuße gebt (mobei wir es außer 
Acht laffen, was auch nicht für alle Füße von Bedeutung ift, daß diefelben eine in die Länge 
gedehnte Fläche haben Eönnen, welche fich vom Boden abzumideln bat und bald hier bald 
dort ſtützen kann) fo machen die beiden Richtungen des Beine im Momente des Auffehend 
und im Momente der Löfung einen geringen Winkel mit einander, wir haben eine 
Schwingung von geringer Excurfion, folglich eine langiame Bewegung. Zudem brauchen 
die jchwingenden Extremitäten ſich nur wenig zu verkürzen, um den Boden nicht zu berühren, 
jte bilden alfo lange Pendel, fchwingen langfam. Es braucht nicht audeinandergefegt zu 
werden, wie fic) diefe Verhältniffe umgeftalten, fobald der Rumpf ſich in größerer Nähe 
über den Boden hinbewegt. Für den Raum, welchen ein Bein, als Pendel fchwingend in 
einer beftinnmten Zeit zurüdlegt, ift nun aber die Gröge der Exrcurflon der Schwingung noch 
in einer andern Hinficht von Bedeutung. Es kommt nämlich weſentlich auch darauf an, 
wie groß der Theil der Schwingung Ift, welcher bis zum Augenblide des Aufſetzens durch⸗ 
meffen wurde. Bei der Schwingung des Pendels nimmt die Geſchwindigkeit zu, bis der 
Schwerpunft des Pendels feinen tiefften Stand erreicht Hat, und nimmt von da an im Auf: 
fteigen wieder ab. Die mittleren oder unteren Theile einer jeden einzelnen Schwingung haben 
alfo die beveutendften Gefchwindigkeiten, und die mittlere Gefchwindigfeit, mit welcher fich 
der Schwerpunft bewegt hat, iſt eine beveutendere, wenn wir ihn z.B. %4 feiner Bahn 
durchlaufen laffen, als wenn ein volled Außfchwingen oder eine Unterbrechung auf der Hälfte 
der Bahn eintritt. 

Außer dieſer veränderlichen Verwendung der Schwingung der Ertremitäten, durch welche 
ſie fich verichiedenen Gefchwindigfeiten der Ortöbewegung anypagt, N won Kur ee Ser 
fchwindigkeit noch von großer Bedeutung die relative Dauer ed Bukatiruuiitu web 
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% Fußes am Boden. Beachten wir, ver Einfachheit halber, den Bang des Menſchen. Während 
des Gehen wechjeln ſtets Momente, in welchen nur ein Buß den Boden berührt, mit foldyen 
ab, in welchen beide Füße aufſtehen, der eine eben aufgefeßt, der andere dem Momente ber 
Löfung nahe. Da alſo jeder Fuß ſchon ſteht, wenn der andere feine Schwingung beginnt, 
und noch fteht, wenn diefelbe beendigt ift, jo braucht nothmwendig der Körper, um benfelben 
Raum zu durchmefien, welchen fein Fuß während einer Schwingung zurüdlegt, eine länger 
Zeit ald die Schwingungsdauer des Fußes, ed addirt fich zu derfelben noch Die Dauer des gleich⸗ 
zeitigen Stehens beider Füße hinzu. Da nun dieſe verringert und felb — O oder gar a 
einem negativen Werthe werden kann, fo iſt auch von diefer Seite die Geſchwindigkeit der 
Ortsbewegung eine veränderliche. So lange die Bewegung da iſt, was man in gewoͤhn⸗ 
lichen Leben Gehen nennt, ift allerdings ftet3 ein Moment des gleichzeitigen Aufftchens beider 
Süupelvorbanden; ſobald aber die Bewegungsweiſe zum fogenannten Laufen wird, verfchmwinbet 
diefer Moment, es lößt fich der Buß jedes Mal vom Boden, ehe der andere denfelben erreick 
bat. Der Lauf fett fich alfo aus Momenten zufammen, in welchen beide Beine, und aus 
folchen, in welchen nur ein Bein ſchwingt. Daraus gebt aljo hervor, daß beim Laufen wie 
Schwingung beider Beine in einer Fürzeren Zeit vollendet ift, al8 in der doppelten Schwin- 
gungszeit eined Beined. 

Ganz dafjelbe, was beim Laufen des Menfchen in dieſer Hinficht flattfindet, kann auch 
im geſtreckten Laufe der vierfüßigen Thiere vorfommen. Namentlich dann kommt es vor, 
wenn Vorderfuß und Vorderfuß, Hinterfuß und Sinterfuß gleichzeitig erhoben werden. 
Aus der Spannweite von Aennpferden (die des berühmten Eclipfe wurde befanntlich zu 25 
angegeben) fieht man fogleich,, daB das eine Fußpaar den Boden erft berührt haben kann, 
nachdem das andere fchon fich abgelöst hatte, Wo ed fich aber um einen Wechfel, nicht von 
zwei jommetrifchen Ertremitäten, wie die des Menfchen, fondern von hinteren und vorderen 
Beinen oder Beinpaaren handelt, da find allerdings einige Vorausfegungen, welche wir beim 
Menichen ftillfchweigend machen, nicht zuläffig: Gleichheit ver Schwingungddauer der betref: 
fenden Extremitäten und was daraus weiter folgt. Erwähnen wir nun fchließlich noch, daß der 
Grad von Stredung, in welcher fich ein Bein befindet, ehe e8 fich vom Boden 1öst, nicht immer 
der äußerte mögliche ift, fo werden wir wenigftend einige der wichtigften Momente angedeutet 
haben, auf welchen die Manchfaltigkeit der Bewegungsweiſe der Säugethiere u .f.w. berußt. 
Der Ietgenannte Punkt ift u. a. bei den Gehwerkzeugen des Menfchen von Bedeutung, 
indem das Ferfengelent namentlich bei langfamerem Gange nur wenig, bei fchnellerem 
immer mehr und mehr geftredt wird. Es iſt aber auch bei Säugethieren unfchwer zu 
fehen, daß fich in Diefer Beziehung Verſchiedenheiten herausſtellen, je nachdem ſie Iangfamer 
oder fchneller fich bemegen. 


Hautgebilde der Wirbelthiere in ihrer Seziehung zur Bewegung. 


Wiewohl die Haut der Wirbelthiere im Allgemeinen nicht in fo wichtiger Beziehung zur 
Bewegung, namentlich zur Ortöbewegung ftebt, ald die mancher Wirbellofen, namentlich der 
Arthropoden u. a., bei welchen ihre Darftelung deshalb unmittelbar in die Befchreibung 
der Bewegungswerkzeuge verflochten werden mußte, jo find ihre Funktionen in diefer Hinſicht 
doch auch nicht unbedeutend, und namentlich haben wir e8 hier mit einer großen Mandhfals 
tigfeit der Bildungen und phyflologifchen Beziehungen zu thun. Die Haut der Wirbelthiere 
befteht regelmäßig aus zwei Schichten, der eigentlichen oder Lederhaut (corium, derma) und 
der hornigen Oberhaut (epidermis). Die erftere befteht mwefentlich aus Zellgewebsfaſern, 
welche bei allen derberen Häuten gleichfam einen Dichten Filz bilden. Zwiſchen dieſen feinen 
Bafern vertheilt findet man elaftifche Faſern und contractiles Gewebe. Als Einlagerungen 
in die Haut kommen häufig Knochen vor. (Die Schleimhäute bilden ebenfalls Enochenartige 
fefte Theile in ſich; dahin gehören befonbers die Zähne, deren Urfprung von der Schleim: 

Jaut ber Runbhöhle die Entwitungbgefägtägte teumen \eiyer.) Werber Von Kanttandyen geht 
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denn auch wohl die Epidermis verloren. Namentlich in folchen Faͤllen Eönnen fie auch den Zäh: 
nen fehr ähnlich werden. Aus dem Abfchnitte von den Ausfonverungen ber ifl e8 bekannt, 
daß die Haut bei den Wirbelthieren auch Dräfen verfchiedener Art beflgt, welche jedoch mehr in 
dem Bette und fchlafferen Zellgemebe unter der Haut zu Tiegen und nur mit ihren Ausfüh: 
rungdgängen diefelbe zu durchbohren pflegen. Ebenfo fteden die Haare und Federn in feis 
nen Röhrchen, welche die Haut durchſetzen. Ihrer chemifchen Zufammenfegung nach jehen 
wir diefe legten al befondere Entwidelungen ver äußern Hautfchicht, Epivermis, an. Diefe 
ift in ihrer einfachften Erfcheinung ein dünnes Gornblättchen auf der Haut, welche in deren 
Deffnungen als Auskleidung eindringt, die Röhrchen, aus welchen die Haare vortreten, aus⸗ 
kleidet u.j.w. Zwiſchen den Außeren feften Schichten der Epidermis und der Oberfläche der 
Lederhaut befindet fich eine weiche, aus Zellenkternen und jungen Zellen gebildete Schicht. 
Diefe Zellen platten ſich mehr und mehr ab und verbinden fich unter einander zur Bildung 
neuer Epidermisſchichten, während zreifchen ihnen und dem Leder ftetö neue Zellen ſich bilden, 
auf der Außenfläche der Oberhaut aber eine flete Abſchuppung vor ſich gebt. Bei Wafler: 
thieren ift die Zellenftructur deutlicher und das Oberhäutchen ſowohl hierdurch, al8 durch 
andere Berhältniffe dem fogenannten Epitheliun, dem Ueberzuge der Schleimhäute ähnlicher. 
Die zahlreichen, oft ſehr maffiven Entwicklungen dieſes Hornhäutchen® treten außer der Form 
der Haare und Federn noch ald Klauen, Hufe, Schwielen, Hörner u. f. w. auf. Dabei zeigt 
ſich häufig der Zellenbau in einen faferigen umgewandelt. Diefe beiden Hautfchichten, in den 
manchfaltigen Formen ihrer Einlagerungen und Auswüchfe, werben nun auch auf fehr ver: 
fchiedene Art mit den Bewegungen in Beziehung geſetzt. Sie können als fehr weſentliches 
Mittel der Ortöbewegung, ald Schuß der Füße gegen Verlegung, als Waffen zu Angriff 
und Kampf, endlich auch als mehr und mehr pafftve Vertheidigungswerkzeuge auftreten. 
Benn wir bier die beweglichen Stacheln mancher Säugethiere erwähnen, fo fönnen wir auch 
die völlig paſſive Schughülle der Schildkröten nicht mit Stillſchweigen übergehen. Wir 
haben diefelbe, fo wie auch die ftarren Panzer der ürtelthiere und Aehnliches um fo mehr 
in dem Kap. von der Bewegung zuermähnen, als diefe Vorrichtungen einerjeitö Bewegung 
erfchweren, anderſeits aber auch Bewegung erfparen. Was der Igel durch feine Stacheln, 
das Bürtelthier durch feinen Panzer, die Schildkröte durch ihre Schale bewirkt, dad wird 
bei anderen durch active Waffen, durch Schnelligkeit des Laufes, durch Eingraben in den Bo⸗ 
den u. f. w. geleiftet. In diefer Beziehung mögen wir bier denn auch für Wirbelthiere und 
Wirbellofe die Färbungen erwähnen, welche in der Haut, den Haaren, Federn u. f. w. vor: 
fommen. Denn auch diefe dienen manchfach den Thieren zum Schuge, namentlich, indem 
manche mehr wehrlofe Geichöpfe Faͤrbungen befigen, welche denen der Objekte, von welchen 
fie umgeben zu feyn pflegen, fo nahe kommen, daß die Thiere ſich dadurch dem Auge entziehen. 

Unter den Säugetbhieren treten in nädıfter Beziehung zur Ortöbewegung manche 
Falten der Leverhaut auf. Dahin gehören vor Allem die flügelartigen Bildungen der Fleder⸗ 
mäufe, welche wir fchon früher ermähnten.*) An fle reihen fich die, beſonders zwijchen ber 
Vorder: und Hinterertremität jeder Seite audgefpannten, Hautfalten der Galeopithefen, 
fliegenden Eichhörnchen u. a., welche als Fallſchirme und Mittel weiten Sprunged dienen, 
fo daß wir neben ihnen auch des bufchigen Schwanzes der Eichhörnchen werben gedenfen 
dürfen. Andere wichtige Hautfalten finden fich zwifchen den Zehen mancher ſchwimmenden 
Thiere, Seehunde, Schnabelthier, Biber u. ſ. w. Sie find unter dem Namen der Schwinm- 


*) Man hat von diefen gefagt. daß fie zwar an Tauglichkeit als Flugwerkzeuge hinter den Flügeln 
der Vögel zurüditehen, dagegen aber einen eigenen Bortheil dur ihre Empfindlichkeit darbieten. 
Es ift durch ältere Verfuche bewiefen, daß Fledermäuſe, welche des Gebrauches ihrer übrigen Sinne 
beraubt find, dennoch in einem Zimmer flattern können, ohne ſich an die Wände zu ftoßen. Man hat 
hieraus früher einen eigenen Einn folgern wollen, aber es iſt unzweifelhaft die Anficht vorzuziehen, 
daß die Thiere, indem fie fich feiten Gegenſtaͤnden nähern, den Widerſtand der Luft vermektt seen. 
Offenbar Haben dieſe Flatierhaͤute dadurch einen Rutzen für tieie nadırliigen und Tr TRrRK SUSE. 
bewobnenden Tiere. 
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häute befannt. Als eine andere Kiaffe fönnen wir die vielen, namentlich hornigen Bewaſſ- 
nungen bezeichnen, durch welche bie activen Bervegungsorgane theild geichügt werben, theils 
befondere Wirkungen hervorbringen. Hier nennen wir, außer den ſchwielenartigen Ber: 
dickungen an den Sohlen vieler Tiere, befonders die Hufe und Klauen. Bei größeren krants 
freffenden Thieren finden ſich diefe, der rein ortöbewegenden Funktion der Füße angemeffen, 
nur als fchügende Umhüllung. Ihre Zufcärfung am vordern Rande erlaubt ein ſicheres 
Eingreifen in den Boden und befördert fo die Schnelligkeit ded Kaufe. Der einfache Huf 
des Pierdes ift zugleich eine tuchtige Waffe, während bie breiteren gefpaltenen Füße der Bier 
derfäuer und Diefhäuter es manchen von dieſen erlauben, auf morafligem Boden, in Süm: 
pien, Blüflen und bergl. zu leben, va ihre Füße nicht fo leicht einfinten, ihre Zehen fich auch 
beim Zurüdziehen aneinanderlegen, waͤhrend der Buß des Pferdes, wenn er z. B. im zähen 
Thone fid) eingedrückt hat, beim Kervorziehen ein Vacuum bilder. 

Bei anderen der Thiere mit gefvaltenen Klauen find befonders die elaftifchen Ballen 
unter den Füßen von Werth. Dieje erlauben z. B. dem Kameel den Lauf durch die glühen- 
den Müften, der Gemfe die Sprünge auf feljigem Boden, welche den Huf des Pferdes zu 
Grunde richten würden. 

Bei vielen kleineren Thieren find die Finger mit Klauen bewehrt, welche in ihrer Bunte 
tion doch nicht über die eben genannten hinausgehen: der Hund, der Hafe u. f. mw. haben 
von diefen Klauen feinen weitern Mugen, als daß diefelben beim Laufe ein ſicheres Abſtoßen 
des Fußes vom Boden gewähren. 

Auf eine ganz eigene Weiſe ſcheint bieß bei den Jerboa unterftüßt zu fen, welches für 
feine großen Sprünge eine befondere Hülfe wohl bevärfen ann. Bei ihm findet ſich unter 
dem Buße, an der Wurzel der Mittelzehe, ein Heiner, horniger Stachel. 

Andere Gntwidelungen der Klauen treten auf, wenn Diefelben zum Wühlen, Klettern 
und zum Kampfe benugt werden follen. Wo fie bei ver erfigenannten Bunftion beſonders 
wirfjam fepn follen, finden wir eine ſcharfe und flache Form, Schaufelform, bei manchen 
Abieren. Mächtig ausgebildet zum Zerftören der feften Ameifengebäube finden fich die Klauen 
bei verfchiedenen ameifenfeeflenden Thieren. Der große graue Bär Nordamerika’ gräbt 
jich mit feinen gewaltigen Klauen Wurzeln aus. 

Zum Behuf des Kletterns Fönnen die Klauen dienen, wenn fie, jehr lung und groß, wie 
beim Baulthiere, gegen bie Hand» und Fußfläche zurüdgebogen und fo wie Haken zum Anz 
hängen an Baumäfte benügt werden. Sind fie Fleiner und beſonders fcharf, jo fönnen fle 
in Riffe und Spalten der Baumrinden eingreifen: Eiyhörndyen, Raten. 

Bel ben Ießteren, ſowie bei Paradoxurus zeldnen Te Ih durch arage Schärie aus, welche 
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ſich dadurch ſtets erhält, daß fle beim gewöhnlichen Laufen ſtets in die Höhe gerichtet find und 
den Boden nicht berühren. Hiedurch werden fie zu vortrefflichen Waffen, deren fich ja die 
Kagenarten mit großer Gewandtheit bedienen. Bei diefen werden die Zehen, fo lange von 
den Klauen nicht Gebrauch gemacht werden fol, fo gefnicdt, daß das erſte Glied nach vorn 
und aufwärts, dad zweite nad) vorn und abwärts, das Nagelglied aber wieder nach aufwärts 
gerichtet ifl. Die Form der Gelenke fo wie elaftifche Bänder dienen dazu, dieſe Lage mit 
Bequemlichkeit zu erhalten, während im Augenblicke des Gebrauchs der Klauen die Muskeln 
ein Strecken der Zehen bewirken. — Für die Erhaltung diefer fcharfen Klauen ift aber auch 
durch jteted Nachwachfen geforgt, während die älteren Hornſchichten durch eine eigene Sitte 
der Kagenarten von der Oberfläche der Klauen entfernt werben. Es ift dieß eine Urt von 
Wegen; die Katzenarten fragen von Zeit zu Zeit an harten Gegenfländen. Doch fcheinen 
ſie diefelben auch nicht gern allzu hart zu wählen. Die Rinde mancher Bäume trägt die 
Spuren davon und ed finden fich dieſe Spuren eben fo in den Wäldern, in welchen der Tiger 
baust, al8 In unfern Baumgärten. Es iſt derfelbe Injtinet, weldyer auch die Nagetbiere 
treibt, ihre Vorverzähne oft zu gebrauchen, Holz und vergl. zu benagen, da diefelben ohne 
eine gewiffe Abnugung eine ungefchiekte Korm annehmen würden. — Wo die Klauen, nicht 
mehr fpig, noch auch umhüllend, nur ald flache Nägel auf der Ruͤckſeite der Finger liegen, 
dienen fie dann auch nur, um den weichen Theilen ver Fingerfpigen einen feiten Nüdhalt 
zu geben. An den Floffen der echten Cetaceen fallen auch diefe Bewaffnungen weg. — Die 
bornigen Stacyeln an den Hinterbeinen der Monotremen wurden fchon bei Gelegenheit der 
Hautdruͤſen erwähnt. Ihre Funktion ift nicht Far. Für Waffen wäre jedenfalls die Lage an 
den Hinterbeinen fonderbar. 

Weniger ausgebreitet im Vorkommen, al8 die Bewaffnungen der Füße, — wo fie fich aber 
finden, fehr wichtig, — find die fogenannten Hörner und Geweihe der Säugtbiere. Diefe, 
wiewohl gerade von ihnen die Hornfubftanz ihren Namen entlehnt, beftehen doch nur in 
wenigen Ballen ausfchlieglich aus Horn, weit häufiger ganz aus Knochen, vielfach aber aus 
einem Horne, welches von feiner Bafld an eine Strede weit einen Fnöchernen Kern, einen 
Auswuchd der Stirnbeine, enthält. 

Der erfte feltene Ball findet fich nämlich nur bei dem Rhinoceros, bei welchem ein ſtar⸗ 
ter, horniger Kegel (oder zwei) mit der Bafld auf einer rauhen Flaͤche der Schäbelfnochen 
befeftigt if. Theilmeife von Horn, aber an der Bafis bohl, von einem knöchernen Kern 
oder Zapfen gefüllt, find diefe Waffen bei Schafen, Rindern, Ziegen, Antilopen ; ganz Ind: 
chern ift dagegen das Gemeih der Hirfche. Diefer Knochen ift aber nicht ein bloßer Auswuchs 
des Stirnbeined. Der Schädel liefert allerdings einen bald höhern, bald weniger hervor: 
tretenden Auswuchs ald Fußgeftell des Geweihes (Mojenitod); dieſer felbft aber ift eine be: 
jondere Knochenbildung und fann eben deßhalb periodiſch abgeworfen werden. Das neue 
Geweih entitebt dann als ein erft weicher, blutgefüßreicher, mit Haut überzogener Auswuchs, 
welcher von unten her rafch die Knochenftructur annimmt, während fein obered Ende oder 
jeine Enten fortwachfen, bis fie ihre beftimmte Form erreicht haben und dann ebenfalls von 
dem nadnvirkenden Verfnöcherungsprocefle ergriffen werden. Darauf verdorrt Die umgebende 
Haut und wird abgeftreift durch das „Begen.“ Dem Zuftande eines Geweihes vor dem Ber: 
Iufte der Haut vergleichbar find die einfachen Knochenzapfen auf der Stine der Giraffe. 
Denn dieje bleiben ſtets von der Haut verhält. — Mit jeder bedeutenderen Entwidelung 
von Hörnern oder Gemweihen find nothwendig manche Einrichtungen des Skelettes verbun⸗ 
den, welche fich auf dad Tragen diefer fchweren Waffen und auf ihren Gebrauch beziehen: 
Starke Entwirfelung des Hinterfopfed, der Haldwirbel, der Dornfortfäge an diefen und be⸗ 
ſonders den erften Brufhwirbeln. Je nachdem der Apparat ald Horn zum Stoßen oder ale 
Geweih zum Schlagen gebraucht wird, find diefe Einrichtungen, fo wie auch die Beftigfeit 
der Stirne, einigen Veränderungen unterworfen. 

Neben den Hörnern erwähnen wir auch gewiſſer Zähne, welche enter werget mührt 
Aufnahme der Nahrung zu thun haben, als ſie vielmehr Bafen un Kauııgie Un, Dearere, 
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in Bezug auf diefe Zähne erwaͤhnenswerthe Umftände enthalten zugleich Die Motive, fie ge: 
trade neben den Hörnern zu nennen. Der eben erwähnte Zweck tritt bei ihnen, wie bei ten 
Hörnern, fehr gewöhnlich darin hervor, daß fie ausjchlieplich oder vorwiegend entwidelt dem 
männlichen Gefchlechte zufommen: der Stoßzahn des Narwal, die Stoßzähne des aftatijchen 
Elephanten, die langen Hakenzähne des männlichen Mofchus, Die Hauer der Eber u. |. w. 
Mit ihrem Zwecke hängt e8 auch fehr natürlich zufammen , daß fie weniger regelmäßig vor: 
tommen (fo fehlen die großen Stofzähne auch fehr vielen männlichen unter den aflatifchen 
Elephanten), daß fle eine lange und weniger beſtimmt begränzte Entwidelung haben, ald 
die bei der Ernährung betheiligten Zähne, darum aud) weit aus dem Maule bervortreten 
können. In Eeinerem Maaße kommen Zähne, welche Durch ihre fpigige Form ungeeignet 
erfcheinen müffen, auf das Nahrungsmaterial zu wirken, noch bei manchen Wiederfäuern, 
fo wie auch bei den Pferben vor. Und auch bier ift der Unterfchied der Gefchlechter merflich, 
fo wie auch noch das Verhaͤltniß bemerklicy gemacht worden ift, daß unter den ungehoͤrnten 
Biederkäuern fich foldhe Zähne in bedeutender Entwicklung vorfinden. So bei den Gameliben, 
ganz befonderd aber bei dem fo eben genannten Mofchus. — Daß die Zähne Hautgebilde 
find, und auch deßhalb Hier ftehen dürfen, ift im Eingange des Kapitel bemerkt worben. 
Als Mittel zu eigentlicher Drtsbemegung kommen die Zähne nur fehr felten vor. Das 
Walroß gibt jedoch ein Beifpiel davon, indem ed wirklich ſich mit den Zähnen anhängen, 
auch fortfchleppen fol. Vielleicht benußte das foffile Dinotherium feine Zähne in ähnlicher 
Art. Mehr paſſive, nur auf Schuß berechnete Gebilde find manche Stacheln und Schuppen: 
Stacheln der Igel, Stachelfchweine, Echidna; Schuppen des PBangolin. Bekannt ift, wie 
dieſe Thiere fich zufammenrollen und dadurch jede nicht von folchen fcharfen Waffen befchte 
Stelle der Haut den Angriffen ihrer Feinde entziehen. Dabei wird zugleich durch Wirkung 
der Hautmuskeln jeder Stachel feftgeftellt, und zwar fo, daß fich diefelben in verſchiedenen 
Richtungen freuzen, während im Zuftande der Ruhe die Stacheln leicht außeinanderzuftreichen 
find. Uebrigend machen die Thiere, wenn fie auch nicht, wie das Altertum fabelte, ihre 
Stacheln abzufchießen vermögen, doch zuweilen auch einen mehr activen Angriff mittelft der: 
felben. Ich habe mehrfach bemerkt, daß Igel, welche nicht fo fcheu waren, fich bei jeder Ans 
naͤherung gleich zufammenzufugeln, fo wie man die Stacheln auf ihrem Rüden berübrte, 
etwas in die Höhe fprangen und fo durch ihre Waffen verlegten. Beſonders junge Zaunigel 
thun dieß mit vieler Lebhaftigfeit. Die fchuppenartige Hautbewaffnung bei Manis, Die pans 
zerartige bei dem Gürtelthier hat man auch, ebenfo wie daß fehr dichte Haar des Ameiſen⸗ 
bären, ald eine gerade der Lebensweiſe diefer Thiere fehr angemeflene Bewaffnung betrachtet, 
indem fie damit den Angriffen der Ameifen fich ungeftraft außjegen dürfen. Die gemöhn: 
lichen Haare, Wolle u. f. w., als fchlechte Wärmeleiter vorzugsweiſe wichtig, verdienen doch 
auch immer ald mechanifcher Schuß der Haut eine Crmähnung. Wie ſie ihrer Natur nad 
mit jenen Stacheln übereinftimmen, nur durch die Dimenfionen von ihnen verſchieden, fo 
find die Haare auch einigermaßen bemeglich durch das in die Haut eingelagerte contractife 
Gewebe. Ein befonderer Zweck diefer Bewegung iſt nicht bekannt. Manchfach aber find fie 
uns ein Kennzeichen der Gemüths⸗ und Körperzuftände. Wie dad Musfelfpiel des menſch⸗ 
lichen Körpers und befonders des Geſichtes, das Erröthen und Erblaſſen, das Haarfträuben 
u. f. w. und die Gemuͤthsaffectionen der Menfchen verrathen, fo gibt ed auch bei den Thieren 
manchfache Zeichen dafür und es fpielt das Haarfträuben und das Niederlegen der Haare, 
3.8. fehr auffallend auf dem Rücken des Hundes, feine Rolle unter den verjchiedenen Mo⸗ 
menten, welche den phuflognomifchen Ausdruck bedingen. Auch der Eindrug von Krankheit 
und Gefundheit, welchen die Thiere machen, beruht wefentlich mit auf dem Zuftande ihres 
Pelzes. Diefer wird freilich außer der Spannung des contractilen Hautgewebes, welches die 
Michtung der Haare, die Glätte und den Glanz oder die Rauhigkeit und Mattigfeit des An: 
ſehens bebingt, auch noch durch die Thätigfeit der Schmierdrüfen mit bewirkt, welcher bie 
Daare ihre Fettigkeit verdanken. 

Dem Bolgenben etwas vorgreifend Tinnen wir Yier daran erinnern, Val teltüen Üayie, 
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bei welchen die contractile Faſer in der fonft zarten Haut eine beveutende Rolle fpielt, 
dieſe Erfcheinungen der Aufrichtung der Federn auch fehr in die Augen fallen. Hier finden 
wir ja auch mehrfach (Kakadu, Wiedehopf) in der Stirngegend bewegliche Federkronen, 
welche in ftetem Wechfel fich heben und fenken, wie die Aufmerkſamkeit, ver Zorn der Thiere 
u. f. w. erregt werben. 

Den höchften Grad der Paffivität, an die Bededlungen der Schilvfröten erinnernd, bieten 
die harten Horns und Knochenfchilder in der Haut der Gürtelthiere dar. 

Bei den Vögeln gewahren wir in Beziehung auf die Ausrüftung der Haut eine kuͤnſt⸗ 
liche, zugleich aber fehr gleichförmige Anordnung. Es zeigt fich auch hierin, wie in vielen 
anderen Zügen ihres Baues, daß die beftimmte Lebensweiſe, für melche fie geeignet fein 
folten, den Bereich der Möglichkeiten fehr eingefchräntt hat. Um den Vogel zum Fluge 
fähig zu machen, dazu gehört gar vielerlei, wie wir gefehen haben, und damit iſt e8 auch nicht 
zu vereinigen, daß harte fchwere Panzer ihren Leib umgürten. Wie follten jich dergleichen 
Einrichtungen bei Vögeln finden, da fie ſchon unter den Säugethieren nur trägeren Geſchoͤpfen 
“ zulommen. Die Schnelligkeit ift die Hauptmaffe der Vögel, nur was fich damit vereinigt, 
fann in die Drganifation des Vogels aufgenommen werden. 

Während die Lederhaut der Vögel uns eben nichts zu bemerken gibt, als die Schwimm⸗ 
bäute und die Flughautfalten, weldhe den Winkel zwiſchen Körper und Oberarm (kleinere 
Flughaut) und den Winfel zwifchen Ober: und Vorderarm (größere Flughaut) ausfüllen, 
ift e8 unter den hornartigen Bildungen befonders die Feder, welche bier unfere Aufmerkfam: 
keit erregt, durch ihre Verbreitung unter den Vögeln, durch ihre wichtigen Funktionen, durch 
ihren zierlichen Bau. Aus ihrer Anordnung freten und immer gewiſſe große ſtarke Federn, 
befonderd an Flügeln und Schwanz hervor, auf melchen wefentlich die Bewegung des 
Vogels beruht. Diefe find ganz befonders durch Muskeln beweglich. Die Tangen Federn der 
Flügel find durch Sehnen unter einander verfnäpft, fo daß fie gleichzeitig, ohne aus ihrer 
Ordnung zu fommen, aufgerichtet und niedergelegt werden können. Daß auch die großen 
Federn des Schwanzes ihren felbfiftändigen Bewegungsapparat haben (abgefehen von den 
Wirbeln des Schwanzed) zeigt dad Nadfchlagen des Pfau's, Puter's u. |. m. — Jede der 
großen Federn, von einem zum andern Ende fehr regelmäßig und bis zu großer Feinheit 
an Stärke abnehmend, ift in zwei Reihen mit Blättchen beſetzt, welche die befannte Fahne 
bilden. Wir brauchen diefe nicht zu befchreiben, Jeder weiß, was mit der Fläche, mit dem 
obern und untern Rande eines folchen Blättchend gemeint fein kann. Es ift bei dieſem Baue 
klar, daß noch eine befonvere Einrichtung nöthig ift, um dieſe Blättchen in ihrer Lage zu 
Halten. Sie follen wie eine zufammenhängende Fläche gegen die Luft wirken, aber der Drud, 
welcher eben bei dem Fliegen von den Flügeln ausgeübt werben fol, wird fehr leicht diefe 
Eontinuität trennen, die Blättchen von einander entfernen. Sieht man nun mit dem 
Mikroſkope auf den obern Rand der Blättchen (auf die convere Seite der ganzen Fahne), 
fo bemerft man, daß von jedem obern Rande eined Blättchend zu dem nächften in fchräger 
Nichtung hinüber feine Blättchen, Härchen, Häkchen gerichtet find, wodurch jedes Blatt an 
dem zunächftliegenden befeftigt ift, halt und gehalten wird. Diefe feinen Anbängfel ſtehen 
fo an beiden Seiten des Blattrandes, daß fie gleichfam wieder eine Fahne im Kleinen bilden, 
zu welcher der Blattrand den Schaft darſtellt. Durch diefe Vorrichtung wird nun nicht blos 
dem Ganzen der nöthige innere Zuſammenhang gegeben — man kann fid an frifchen 
Schwungfedern leicht von dem Aneinanderhängen der Blättchen überzeugen —, fondern 
auch der Weg, welchen die Luft zwifchen ven Blättchen hatte, großentbeild verfiopft. Man 
erinnert jich hiebei der verfchiedenen,, zum Theil auch bafenförmigen Veranflaltungen, durch 
welche bei vierflügeligen Infekten der vordere und hintere Flügel einer Seite an einander 
haften. Andererſeits liegt auch ein Vergleich mit den in feberartige Theile zerfpaltenen 
Flügeln gewiffer mottenartiger Schmetterlinge nahe, obgleich der Zufammenhang derfelben 
nach den Unterjuchungen von Zeudart nur durch Berflgang Ver meinen pattütisie 
gen Strahlen (Tanggeftredter Schüppchen) vermittelt vaird „We shirt se her wars ie "En 
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wefenbeit zahlveicher, äußerit Kleiner fpigenförmiger Gerborragungen erleichtert iſt. — Uebri⸗ 
gend wird aud) der Andrang der Luft gegen diefen Apparat ſchon bebeutend gemindert durch 
ein kleines Querblättchen, welches vom untern Rande jedes Blättchen einfeitig ausgeht und 
den Spalt zwifchen den beiden unteren Rändern zweier Blättchen ziemlich füllt. — Durch folde 
Sormbefchaffenheit neben ihrer Leichtigkett und Beftigfeit wird die Feder zum Inftrumente 
des Fluges. Bo fle einfach) ald Körperhülle verwandt ift, können ſolche Einrichtungen auch 
weht oder weniger vereinfacht fein. — Ausnahmsweiſe werden die Federn noch auf eine 
befondere Weiſe in den Dienft ver Ortsbewegung gezogen bei vielen Klettervögeln, welche 
ſich auf den Schwanz ftügen und ihn dabei abnugen. — Die hemifche Unterfuchung meist 
nad), daß fi) die Federn vor anderen hornartigen Bildungen durch Reichthum an Klieſel- 
ſaure außzeichnen. 

An den Füßen wiederholen ſich Hornbewaffnungen, bald Nägel, bald Klauen, wie bei den 
Säugethieren. Diefelben find bei ven Raubthieren unter den Vögeln beſonders zum Greifen 
eingerichtet, da die Vögel eine ſchwere Beute nicht gut im Schnabel tragen können. Bei den 
Schwinmmvögeln freilich, welche ja vielfach von Fiſchen leben, deren Füße aber nicht zum 
Greifen taugen, gefchieht dad Tragen (beim Füttern der Jungen) öfter im Schnabel, Öfter 
aber wohl im Kropfe. — Die Bedeckung des untern Beines befteht fehr regelmäßig auß einer 
ſtarken glatten Epidermis, welche bald größere Tafeln darftellt, bald netzförmig gefurcht if. 
— Als befondere Waffen an den Füßen erwähnen wir die Sporen ber Hähne; eigene 
thumlich ift auch die zadige Bewaffnung eines Randes ver Mitteljehe bei verfchiebenen 
Vögeln, z. B. Reihern. Man hat diefe für ein Infirument zum Reinigen des Gefieder 
gehalten, und es ift nicht zu Täugnen, daß dieſe Baden felbft eine auffallende Achnlichkeit 
mit einem Kamme haben können ; fo bei dem Caprimulgus. Des Schnabels, als wichtigen 
Berfzeuges, haben wir fchon bei der Nahrungsaufnahme Erwähnung zu thun gehabt. Das 
Ergreifen der Beute iſt ja feine flete Funktion. Doch tritt er auch wohl in nähere Beziehung 
zur Ortöbewegung: manche Vögel, beſonders Papageien, Kreugfchnäbel bedienen ſich ja 
deffelben beim Klettern; ganz gewöhnlich ift er aber die weſentlichſte Waffe im Streite. 
Außervem tft er bei allen Vögeln fehr wefentlich für dad Pugen, Orbnen und Einölen bed 
Gefieders. Die Drüfe, melde das für dad Gefieder fo wichtige Bett liefert, liegt an den 
Schwanzwirbeln und ift befonbers, aus begreiflichen Gründen, bei Waſſervögeln fehr 
entwidelt. 

Bei den Reptilien wird immer ausfchließlicher dad Maul zur einzigen Waffe. Einige 
Saurier und Krofodile follen mit dem Schwanze fhlagen, deſſen Rüden mit harten, auch 
manchmal feharfen Hervorragungen befegt ift, welche ver Haut angehören. Beſondere Bes 
waffnungen ber Ertremitäten, deren ortsbewegende Function ja ebenfalls hier zurücktritt, 
kommen alfo hier natürlich weniger vor. Zum Klettern find fle zum Theil durch feine Klauen 
befähigt, wie die gewöhnlichen Eidechſen, zum Theil durch blätterige (Gedonen) oder auch 
ſchlichte Haftflächen. Als Fallſchirm, wie die Flughaut der fliegenden Gichhörndhen, ift die. Haut 
bei dem fogenannten Dradyen, Draco volans, entwickelt. Die Unterftügung diefer Hautfalte 
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geſchieht aber bier in einer eigenen Weiſe. Es finden ſich jederſeits an ven Rumpfe des 
Dieres eine Heiße Tanger dünner Knochen weit nach hinten und augen heraortagent. Es 


der Schlangen. Rüdenlamm ver Batradier 4l 


iind dieß Mippenverlängerungen, welche eine fo fonderbare Richtung annehmen, ftatt die 
Rumpfvand des Körperd zu umgeben, und über fie ift jene Hautfalte gejpannt. 

Die Haut der Schlangen fcheint auf eine eigene Weife in Anfpruch genommen zu 
werden, zum Behufe einer befondern Art von Bewegung. Die Schlangen bebürfen zum 
Fortrücken nicht immer der fchlängelnden Bewegungen, ded Anſtützens an feitlich gelegene 
refte Körper u. dgl., fondern fie vermögen auch auf eine Weiſe anı Boden hinzugleiten, welche 
recht eigentlich dad „Gehen auf dem Bauche“ genannt werben kann. Wenn wir voraus⸗ 
ichiefen, daß die Schlangen fehr flark mit Hautmusfeln verfehen find und daß dieſe theils 
von Hautfchildern zu Hautichilvern, theils von Skelettheilen zu Hautfchilvdern verlaufen, fo 
wird dieſe Bewegungsweiſe fich verfteben laſſen. Wir werden für dieſelbe Muskeln in 
Thätigfeit fegen fönnen, welche die Bauchfchilder in der Laͤngsrichtung des Körpers gegen 
einander zu ziehen vermögen, und andere, welche die Rippen gegen die Hautfchilder oder dieſe 
gegen jene zu verfchieben im Stande find, und alle diefe Muskeln finden fich reichlich entwidelt 
vor. Nehmen wir nun an, daß eine Schlange fich beim Liegen auf dem Boden nicht gleich⸗ 
mäßig auf alle Theile ihres Bauches flüge. Um den Drud auf einen Theil der Bauchhaut 
aufzuheben, wird eine fehr geringe (dem Auge unmerfliche) Erhebung der Wirbelfüule an 
dieſer Stelle genügen. Ja es wird dieß felbft durch eine Eleine Erhebung der untern Rippen: 
enden, an der betreffenden Stelle ſchon möglich feyn. Dadurdy werden die Bauchfchilder an 
diefer Stelle beweglich, während fie davor und dahinter, zwifchen das Thier und den Boden 
geklemmt, weniger beweglich feyn müflen. Laſſen wir nun im vordern Theile diefer Stelle 
die Hautmußfeln, welche von Schuppe zu Schuppe geben, fich zuſammenziehen, jo wird dieſe 
Bautftrede fich verkürzen, der dahinter liegende Theil fich dehnen; es rüden alle Bauch: 
fchuppen bier theils mehr, theild weniger nady vorn. Laſſen wir nun das Thier fich auf die 
Schuppen flügen, welche am weiteften nach vorn gerüdt find, und durch die von den 
Schuppen rüdwürtd zu den Rippen laufenden Muskeln ven Rumpf in der Haut wieder nach 
vorn ziehen, fo ift ein Act einer folchen Bewegung vollendet. Diefe Art von Wechſelwirkung 
der Haut und Rippen, bei welcher immer ein Stüd Haut vorgezogen wird und dann feine 
Rippen nachzieht, geht nun ohne Zweifel wellenartig an dem Thiere hin und findet immer 
gleichzeitig an verfchiedenen Stellen ftatt. Dan bat gefagt, daß die Schlangen mittelft der 
Rippen gehen, was nad) dem Vorigen zwar wahr, aber nicht genügend ift. Diefer Ausdruck 
würde nur dann völlig entiprechen, wenn die Haut an den Rippenenven feft wäre, fo daß die 
Rippen mit ihrer Hautbekleidung gleichzeitig fortjchritten. 

Bei den nadten Reptilien fommen Hautgebilde, namentlich zur Unterftüung des 
Schwinmend, in mehrfacher Form vor: bei den Fröfchen als Schwimmbäute, bei den ge= 
fhwänzten in diefer Form nur angedeutet (ald Hautfäume an den Zehen), weit wichtiger 
als floffenartige Erhöhungen der Seitenfläche des Schwanzes, ja des Rumpfes. Mit den 
Floſſen der Fifche verglichen, erfcheinen ſie ald unvollftändig durch den Mangel an Skelet⸗ 
theilen. Solche Hautfämme auf dem Rüden und hohe jcharffantige Schwänze finden ſich 
theild bei denen, welche ftet8 im Waſſer leben (vgl. die Big. des Arolotl) theil® auch bei 
ſolchen, welche nicht ausfchließlich auf dad Waſſer angewiefen find, wie unfere Tritonen 
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(Big. 291). Diefe letzteren halten fich einem Theil des Jahres hindurch ion Reli, AO 
aber beſonders zur Zeit der Begattung ſehr Iebhafte Scauimmer. Damit et vun N 
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mehreren und beſonders den Männchen ein Wechſel in der Entwidlung diefer zum Schwim⸗ 
men dienenden Hautgebilde in Beziehung, indem dieſelben im Srühjahre weit größer gefunden 
werden, ald im fpätern Theile des Jahres. — Die Schugbewaffnung der gefchuppten 
Reptilien befteht, wo fie in nennenswerther Weiſe vorfommt, beſonders aus Verdickungen 
und Verfnöcherungen der Lederhaut. Beiden Krokodilen erreichen diefelben eine bedeutende 
Größe und Feſtigkeit, und bei den Schildkröten bilvet fi durch Verwachſung von Haut⸗ 
knochen mit Theilen des innern Skelets jener bekannte (Fig. 234) ſolide Banzer, welcher noch 
mit einer derben Horn= oder Epidermißplatte, dem fogenannten Schildpatt, überzogen if. 
In der Ausbildung, in welcher fich dieſe harte Bedeckung bei diefen Thieren findet, iſt fie eim 
bedeutendes Hemmniß der Bewegung, indem, wie fchon früher erläutert wurde, die Bieg⸗ 
ſamkeit des Numpfes völlig verloren geht. Bei vielen nadten Reptilien dürfen als Schut⸗ 
bewaffnungen die zahlreichen Giftorüfen der Haut angefehen werden, über welche früher 
(S. 194) berichtet wurde. Die Verhältniffe, auf welchen die Eriftenz ſolcher Thiere, beſon⸗ 
ders aber der eigentlichen Kröten, beruht, find fomit ganz eigentbümliche. Langfam von 
Bewegung, von ſchwachem, weichem Körper, fcheint die Kröte unfähig, irgend einem Feinde 
zu widerſtehen oder ein Infekt zu bafchen, was fo viel fchneller ift, als fie ſelbſt. Aber der 
flärfere Feind fcheut die giftige flinfende Haut, während das verbachtlofe Infekt fich in naͤch⸗ 
fter Nähe des dunfelfarbigen bewegungsloſen Gefchöpfes niederläßt und jo von der rafdhen 
Zunge deffelben erreicht wird. 

Die Fiſche, bei welchen ſehr allgemein die Haut dad VBerbindungsmittel zwifchen den 
Floflenftrahlen bildet und fo als Bewegungswerkzeug auftritt, beſitzen in ihr als Schugmittel 
größere oder Fleinere, fchild- oder fchuppenförmige harte Ablagerungen. Diefe haben mehrfach 
entfchieden den Bau des Knochens, während allerdings die gewöhnlichen Schuppen von 
demfelben merklich abweichen. Solche harte Bildungen treten mehrfach ald Dornen, Stadyeln, 
Zähne hervor und eignen ji dann auch zum Theil fehr zu Angrifföwaffen. So die Zähne 
in der Säge des Sägeflfches, welche im Baue mit gewiffen eigentlichen Zähnen nach Reudart'8 
Unterfuchung fehr übereinflimmen, ihrer Lage nach aber nicht jo obne Weiteres mit den 
gewöhnlichen Zähnen zu vermengen find. Auch in den Spigen der eigentbümlichen Nägel 
auf der Haut der Nagelvochen und anderwärtd hat man deutlichen Zahnbau gefunden. 


Fufträume in den Chieren in ihrem Berhältniffe zur Sewegung. 


Die im thierifchen Körper vorfommenden Gadgemenge treten mehrfach durch ihr ges 
ringes fpecififches Gewicht in wichtige Beziehung zur Bewegungsthätigkeit. Jedoch iſt die 
Molle, welche fe in Folge diefer Eigenfchaft fpielen, nach der Bewegungsweiſe des Thieres 
eine verfchiedene, je nachdem diefe im Schwimmen befteht oder nicht. Bei den Säugethieren 
fommen Lufthöhlen, wie wir gefehen haben, in den Knochen des Schädeld vor. Geht man 
von der Boraußfegung aus, daß für irgend andere Zwecke die Aupenfläche des Oberfiefers, 
des Stirnbeined u. f. w. nun eben die beftimmte Form haben follten, welche fe zeigen, fo ift 
ed offenbar, daß diefe Form auf feine für die Ortsbewegung, fpeciell für Die Bewegung des 
Kopfes ſparſamere Weife hätte erreicht werden können, als durch die Anlage von Ruftzellen 
in diefen Knochen. Es ift dieß bis jeßt der einzige phyflologifche Geſichtspunkt für dieſe 
Kuochenhöhlen. Bon einer Wichtigkeit der Keuchtigfeit, welche an ihren Wänden ausfchwigt, 
weiß man nichts. Ganz anders fteht es nun freilich mit den Lungen. Natürlich aber darf 
ung die hohe phyflologifche Wichtigkeit, welche dieſe Organe als Athmungswerkzeuge befigen, 
das Streben nicht als überflüflig erfcheinen laffen, fie auch im Diefer Beziehung, bloß ald Ber 
bälter einer fehr leichten Mafle, zu würdigen. 

AS Athmungdorgane Eönnten wir fie und vielleicht auch in einem andern Theile des 
Körpers gelagert denken. Indem fie aber in der vordern Hälfte des Rumpfes liegen, fo bes 
wirken fle, daß der Schwerpunkt weiter nach Hinten fällt, al8 wenn die Zungen hinten und 
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punkt gegen das Becken hinruͤckt, um fo leichter vermögen die Muskeln der hintern Extre⸗ 
mitäten diejenigen Hebungen (und überhaupt die Bewegungen) dieſes Punktes hervorzu⸗ 
bringen, welche bei der Ortöbewegung der Säugetbiere jo wichtig find. 

So fteht e8 alfo in einiger Beziehung zu der ausgebildetern Ortöbewegung der Säuges 
thiere und der unvollfommneren der Reptilien (auf feftem Boden), daß bei den erfteren vie 
Zunge fich auf den vordern Theil der Numpfböhle befchränft, während fie bei den Reptilien 
fih immer weiter nach hinten und öfters bis gegen dad Becken hin erftredt. Fuͤrdas Schwim⸗ 
men im Waffer ift Dagegen eine folche Laͤngenausdehnung der Lungen ohne Zweifel fehr 
vortheilhaft und findet fich auch in der That ſowohl bei den eigentlichen al8 bei den pflan⸗ 
zenfrefienden Getaceen. Es muß ihnen dadurch Die Bewahrung einer horizontalen Lage im 
Bafler und die Bewegung des Niedertauchend ungemein erleichtert werden. 

Unter den Reptilien bat man leicht Gelegenheit bei Tritonen, die Wirkung der Lunge beim 
Schwimmen zu beobadyten. Man ſieht diefe Thiere manchmal ganz rubig an der Oberfläche 
des Waſſers hängen und bemerkt dann, daß ihr Hinterleib aufgetrieben ift, dem hintern Theile 
der ſackfoͤrmigen Lungen entiprechend. Diefer Theil ſchwimmt dabei am höchflen, der Hin⸗ 
tertheil und Kopf hängen tiefer. Will das Thier ſich von der Oberfläche entfernen, fo ftößt 
es erſt eine Luftblafe aus und ſchwimmt dann abwärts. Häufig bemerkt man auch, wie dieſe 
Thiere, wenn fie zum Behuf ded Athmens in die Höhe geftiegen find, beim Niedertauchen 
noch einige Eleine Zuftbläschen ausſtoßen, offenbar weil die aufgenommene Quantität um 
etwas zu groß auögefallen war. 

Wenn fchon bei den Säugetbieren die Ruftwege mit einigen Lufthöhlen im Knochen in 
Berbindung ftehen, außer den oben erwähnten nämlich noch durch die Euftachifche Roͤhre 
mit der Trommelhöhle und ihren Anhangshöhlen, fo ift dDieß bei ven Vögeln in fehr viel 
außgedehnterem Maße der Kal, wie bei Gelegenheit der Athmungswerkzeuge erwähnt worden 
if. Sehr natürlicher Weiſe hat man diefe Einrichtung immer mit der Fähigkeit diefer Thiere, 
fich in die Luft zu erheben, und mit der dazu nöthigen Leichtigkeit in Verbindung gebracht. 
Nicht felten aber iſt dieſe Beziehung etwas verkehrt aufgefaßt worden, während fle doch fehr 
begreiflich if. Ich will nicht von den ganz abgefchmadten Ausprüden fprechen, welche man 
wohl hört: als füllten die Vögel ihre Knochen mit Luft, um fich leichter zu machen u. dgl. 
Die Knochen, fo weit fie einmal lufthohl (pneumatiſch) find, können dieſen Luftgehalt nie 
vermehren oder vermindern. Nur die im Unterleibe oder jonft zmifchen den Weichtheilen be⸗ 
findlichen Luftfäde koͤnnen ſich wohl anfüllen und entleeren, wodurch aber der Vogel be⸗ 
greiflicher Weiſe fein eigenes Gewicht nicht ändert. 

Um den richtigen Gefichtöpunft für die pneumatifchen Knochen zu finden, muß man fich 
deflen erinnern, mad über die hohlen Knochen früher im Allgemeinen gefagt wurde. Wir 
finden dergleichen ja auch bei Säugethieren. Nur find da die Höhlen — nämlich der langen 
Knochen — mit Fett, dem fogenannten Mark, gefühlt. Daß nun ſolche Knochen hohl find, 
bat feinen mechanifchen Nußen, wie wir fahen, darin, daß ein und daffelbe Material, als 
Säule u. dgl. benugt, eine viel größere Reſiſtenz bat, wenn e8 Inder Form eines hohlen Cylin⸗ 
ders, ald wenn e8 in der Form eines foliden Stabes angewandt wird. Sol nun alfo diefer 
Vortheil auch für dad Vogelfkelet ftattfinden, fo ift natürlich als Ausfüllung diefer hohlen 
Knochen nichtd Angemefjeneres zu eriinnen, ald Luft. Infofern alfo die Vögel da Luft haben, 
wo fich bei anderen Thieren Fett befindet, Tann man freilich fagen, daß fie ihren Iufthohlen 
Knochen einen Theil ihrer Leichtigkeit verdanken. 

Ferner kann die Luft auch fonft, nänlich als fchlechter Wärmeleiter, die Stelle des Fettes 
vertreten. Es ift im Kapitel von der Wärmebildung auf folche Verwendung ver Lufthöhlen 
der Vögel Hingemwiefen. Auch in diefem Kalle kann man alfo jagen, daß der Vogel durch 
folche Lufthöhlen leichter fey, nämlich ald er ſeyn würde, wenn ein anderes Material flatt 
der Luft zu dem Zwede verwandt werben müßte. 

Können wir nun auch vielleicht zweifelhaft ſeyn, ob die gain urn nyemtilüun int 
Vögel befindliche Luft aus einem ſolchen Geytäpuntse betradyiet wortüen Vase, KO SWR 
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auch von dieſer wenigſtens fo viel klar, daß ſte das Volumen des Thieres vermehrt, ohne der 
Schwere etwas zuzuſetzen, daß ſie alſo, den Vogel im Ganzen genommen, fein ſpecifiſches 
Gewicht verringert, daß fie, was daffelbe ift, die Oberfläche vergrößert, welche gegen die Luiı 
wirft, und e8 daher dem Vogel leichter macht, ſich In der Luft zu erhalten, namentlich wenn 
fie, wie e8 fehr wahrfcheinlich if, vor den Fliegen durch Infpiration vermehrt wird. 

Bon demfelben Gefichtöpunfte aus find die bei Nycteris unter den Fledermäufen ver: 
kommenden Luftſaäcke zu betrachten. Ebenfo die Kehlfäde vieler Baumeidechfen, die im Affen, 
und, wie man fagt, zum Sprunge mit Luft gefüllt werden. Auch einige Fifche gibt es, We 
fich fo ſtark aufblähen koͤnnen (Diodon), daß fle auf dem Waſſer treiben, und von den Wellen 
umberbewegt werden. Sie beflgen zu diefem Zwecke eine befondere fropfartige Ausfadımg 
am Defophagus von anfehnlicher Größe. 

Sehr viel allgemeiner ift unter den Fiſchen die fogenannte Schwimmblafe, ein ein: 
faches, mit Luft gefüllte® Organ, von dem faft nur an diefer Stelle die Rede feyn kann, fo 
daß wir fie hier etwas ausführlicher betrachten wollen. *) Die Beziehungen, welche zwifchen 
derjelben und dem Gehörorgane bie und da eintreten, find jedoch fpäter beſonders zu er: 
wähnen. 

Diefe Schwimmblafe ift ein Anhangdgebilde des Darmfanald, wie die Zunge der Luft: 
athmer, und hängt auch urfpränglich ohne Zweifel bei allen Fiſchen, welche fie befigen, offen 
mit dem Darmrohr zufanımen. Diefer Zufammenhang zieht ſich meift zu einem feinen Ka: 
nale aus, welcher bei manchen Fiſchen offen bleibt, bei andern fich fchließt. Wo er ſich findet, 
bat er In den meitaus meiften Fällen an der obern Seite des Darmrohrs Statt. Die Achn: 
lichkeit, welche dieſes Gebilde feinem Urfprung nach mit der Lunge bat, ift alfo feine gan; 
fihlagende, und ift dieß um fo weniger, als die Infertion auch manchmal weit nach rüdwärts 
am Darme Statt findet. 

Glaubt man aber fich über diefe limftände hinwegſetzen zu Fönnen, fo mag man immerhin 
fagen, daß die Schwimmblafe das der Lunge morphologifch entiprechende Organ der Fiſche 
fey. Freilich unterfcheidet fie fich von der Lunge auch nodı durch den anatomifch und phyfe- 
logifch wichtigen Zug, daß ihre Blutgefäge nur Aeſte der Körperblutgefüße (ernährende) find, 
daß dieß Organ nicht, wie Die Lunge, neben den ernährenden Arterien noch ein anderes, den 
Zungenarterien entiprechenves Gefäßſyſtem erhält. Dieß begründet indeſſen vielmehr eine 
Unvollfländigfeit, aͤss eine gaͤnzliche Abweſenheit der morphologifchen Uebereinftimmung 
zwifchen beiverlei Organen. Mit Recht hat man daran erinnert, daß ja ein heil bes 
Apparates der Ruftathnier auch nur ernährende Gefäße befige, nämlich die Luftröhre,. Auch der 
nicht mit Refpirationdblutgefäßen verfehenen ſackförmigen Zungenenden fo mancher Reptilien 
bat man fich hier zu erinnern. Die Funktion diefer Blafe aber bat mit der Hauptaufgabe 
einer Zunge keineswegs etwas zu thun, fie ift ja jelbit in jehr vielen Fällen ganz gefchloffen, 
könnte keine Zuft aufnehmen und ausftoßen. Sie ift vielmehr ganz weſentlich vorhanden, um 
das fpecififche Gewicht des Fiſches zu beflimmen, es veränderlid) zu machen, und um die Lage 
des Schwerpunftes in dem Thiere nach Umftänden verſchieben zu können. Es iſt in dieſer 
Hinſicht nun auch ziemlich gleichgültig, von den meiflen der Sormverfchiedenheiten ber 

*) Indem ich es unternehme, meine Anficht über die Funktion dieſes Gebildes darzulegen, fühle 
ich mich veranlaßt (da wir für viele andere Gegenſtaͤnde jo wenig Urlache hatten, Vorarbeiten anzuführen), 
bier un fo mehr auf die Bemerkungen von Joh. Müller (Ueber d. Eingew. der Fiſche) hinzumeifen, 
als diefe auch da, wo ich mich ihnen nicht geradezu anfchließen konnte, doch als eine beitimmte Vorlage 
die Entwicklung meiner Auffaffungsweife hervorriefen. Man wird fhon aus einigen Noten erfehen, 
worin Müller nach meiner Meinung irre gegangen ift. Ich habe dieſe Fritiichen Bemerkungen um fe 
weniger weglaffen zu dürfen geglaubt, als das Anfehen diefes verehrten Forſchers mit Mecht ein fo gre« 
Bes, und der Irrthum, in weldyen er über die Art eines Theile der Bunftion der Schwimmblaſe ver« 
fällt, allerdings ein fundamentaler if. Für fehr wichtig, und fo viel ich weiß ganz auf Wüller’s 
Verdienſt beruhend, halte ich aber die zweite, weiter unten behandelte Funktionsweiſe der Schwimm⸗ 

Blafe, welche nämlicdy die Verſchiebung des Schwervanies brteift. B. 
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Schwimmblafe zu fprechen. Ob fie im Innern glatt oder mit Zellen befeßt, ob ihr äußerer 
Umfang eine einfachere over verwideltere Geftalt zeigt, das hat für und bis jet meift gar 
feine Bedeutung. 

Auch von den merfwürdigen mundernegartigen Bildungen der Arterien und Venen, welche 
man fo häufig und In verfchiedenen Formen an der Schwimmblafe findet, kann leider die 
Phyſiologie noch eben fo wenig einen beflimmten Gebrauch machen, als von den Drüdchen- 
ähnlichen Gebilden, welche man an der innern oder Schleimhaut der Blafe gefunden Hat. 
Allerdings liegt die Bermuthung nahe, daß dieſe Gebilde bevingend auf die in der Blafe 
enthaltene Luftmenge einwirken möchten, aber es ift durchaus nichts Näheres über das Wie 
einer folchen Einwirkung zu fagen. 

Wichtig iſt es und Dagegen, theild aud dem Baue der Schwimmblafen felbft, theils aus 
Einrichtungen, welche mit ihnen in Verbindung treten, zu erkennen, wie fle verengert oder 
erweitert werden Eönnen, um fo dem Bifche dad Auf: und Nieberfteigen im Waffer zu erleich- 
tern, ja wie ein Ende verengert oder erweitert werden kann, ohne daß das andere daran 
Theilnimmt, oder jo, daß dieſes die entgegengeſetzte Veränderung erfährt, wodurch dann der 
Schwerpunft des Thieres verfchoben werden muß. 

Gewöhnlid) ift nun die Einrichtung für die VBolumdänderungen der Schwimmblafen fo 
getroffen, daß diefelben durch Mußfeln zufammengedrüdt, Durch Die eigene (Flafticität der Luft 
wieder auögedehnt werden müſſen. Zumeilen liegen Musfelfafern in der Wand der Blaſe felbft, 
während fie in anderen Fällen von der Rumpfivand an die Blafe herantreten. Wichtig für 
die Kompreffion der Schwinrmblafe find gewiß fehr gewöhnlich auch die Muskeln, welche die 
Rumpfwand felbit bilden. Es ift begreiflich, daß Diele Apparate nur einer fehr geringen 
Kraft bebürfen, un den Fiſch finfen zu machen, fobald fein Gleichgewicht mit dem Wafler 
einigermaßen genau bergeftellt war. Man muß fich aus der Phyſik erinnern, daß das Waſſer ſich 
durch Drud nur fehr wenig verdichtet, alſo auch von der Oberfläche nach der Tiefe hin nur 
fehr wenig an fpecififchem Gewichte zunimmt. Macht ſich alfo ein Fiſch durch Compreffion 
der Schwimmblaje um etwas ſchwerer ald das Wafler an der Oberfläche ift, fo Eönnte er 
fchon febr tier einjinken, ehe er in Wafferfchichten kaͤme, welche feinem jetzigen fpecififchen 
Gewichte entfprächen. Ja wir werden und vielleicht nicht fehr irren, wenn mir annehmen, 
daß die Compreſſion des Fiſches felbft, abgefehen von feiner Schwimmblafe, ziemlich dieſelbe 
ift, wie die des Waſſers, fo daß feine Dichtigfeit nach demfelben Maaße wie die des Waffers 
zunähme. Alle thierifche Subflanz ift ‘ja fo mit Waſſer getränft, daß fie in dieſer Hinſicht 
fich wohl ziemlich eben fo verhalten mag. Danach nun würde jchon Das Sinken eines folchen 
Körpers im Waſſer gar feine Grängen haben. 

Zugleich aber nimmt daß fpecifiiche Gewicht des Fiſches, wenn. er nieberjteigt, noth⸗ 
wendig in höherem Maße zu, als die Dichtigfeit des Waſſers, weil er in feiner Schwimm⸗ 
blafe ein Gasgemenge enthält, weldyes fich, wie die Gaſe allgemein, in geradem Verhältniſſe 
zum Drude comprimirt. Der atmojphärifche Drud tbeilt fih der Schwimmblaſe nothwen⸗ 
dig durch den Körper des Thieres, namentlich durch die nachgiebigen Bauchwände Hins 
durch mit, jo daß die Luft in der Blafe, wenn der Fiſch fich an der Wafferoberfläche befinver, 
abgefehen von der etwa vorhandenen eigenen Spannung der Blafe, unter dem Drude einer 
Atmoſphaͤre ſteht. Setzen wir voraus, daß feine Spannung der Blafe Statt finde, fo würde 
diefelbe bei etwa 32° Tiefe unter der Oberfläche gerade auf die Hälfte, bei 64° auf Yz, bei 
96°’ auf Ya de8 Hohlraums redueirt feyn, welchen fie an der Oberfläche Hatte. Band aber an 
fänglich eine Spannung der Blaſenwand gegen ihren Inhalt Statt, ſo wird die Eompreffion 
der Luft beim Anfange des Unterſinkens etwas langfamer gefchehen müſſen, bis zu dem Mo: 
mente, wo durch Verkleinerung der Blafe die anfänglich geſpannt gewefenen Faſern derſel⸗ 
ben abgefpannt find. ?) Von da an wirft nur nod) der Drud des Waſſers, und es ift von 

°). Denfen wir uns eine duch Füllung geipannte elaftifche Blafe der Wirkung cin? wailetiun 
atmofphärifchen Drudes ausgefept, fo hört die Elaftiettät der Dale in dem Momente nl, LEN 
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biefem Punkte an abwärts die Dichtigfeit der Luft genau diefelbe, ald wenn von Anfang an 
gar keine befondere Spannung ftattgefunden hätte. 

Benn nun hieraus im Allgemeinen hervorgeht, daß das fpecififche Gewicht eines mit 
Schwimmblafe verjehenen Fiſches immer größer werden muß, je tiefer er finkt, und zwar 
jedenfalls nach einem höhern Maaßſtabe wachen wird, ald die Dichtigkeit des Waſſers, fo wiſſen 
wir doch durchaus nicht, in welchem Maaße dieß wohl der Fall feyn mag, und es iſt dieß ein 
jehr hinderlicher Umftand für die Gewinnung beflimmter Refultate über die Funktion der 
Schwimmblafe. Dieß Maaß nämlich hängt, wie wir eben gefehen haben, für ein erſtes Sta 
dium ded Niederſinkens von der urfprünglichen Spannung der Schwimmblafe ab. Es ift für 
die erfien Momente, wenn eine Eräftige Spannung Statt fand, ein geringed. Außerdem hängt 
ed aber natürlich von der Proportion der Schwimmblafe zu der übrigen Körpermaffe ab. Je 
größer die Schwimmblafe, um fo bedeutender nothwendig die Zunahme des fpecififchen Ge: 
wicht bei zunehmendem Drude. 

So ſehr wir aber in diefer Hinficht von genauen Daten entblößt find, fo laffen fich doch 
aud diefen voraufgeſchickten nothwendigen Vorbegriffen einige Folgerungen ableiten. Ras 
mentlich ift e8 nicht wahrfcheinlich, daß irgend ein mit Schwimmblafe verfehener Fiſch im 
Stande feyn wird, fehr verjchiedene Tiefen zu befuchen; und er wird dieß um fo weniger ver: 
mögen, je größer feine Schwimmblaſe ift, und je geringer, wenn er fich in der Höhe beſindet, 
die Spannung derfelben ift. Der Einfluß der Größe der Schwimmblafe ift in Diefer Hinſicht 
wohl Elar geworden. Es ift natürlich, daß der Fifch, deffen fpecififches Gewicht mit jevem 
Augenblide des Sinkens zunimmt; einen um fo größern Kampf mit feinem fpecififchen Ges 
wichte zu beftehen haben wird, je tiefer er fich Hat finfen laffen, und daß das Verhältnig um 
fo ungünftiger für ihn ifl, je mehr er comprimirt war, d. 5. mit anderen Worten, je größer 
der comprimirbare Theil an ihm, die Schwimmblafe, ift. Mit jedem Augenblidle weiterer 
Annäherung an die Oberfläche wird aber das Steigen leichter. 

Die Vichtigkeit der anfänglihen Spannung ift nun aber ganz befonvers aus dem 
Borigen hervorzuheben. Denken wir und namentlid, daß der Fiſch durch Musfelfpannung 
die Luft feiner Schwimmblafe um ein Beftimmted verdichtet hat, fo Tange er fich nahe ber 
Oberfläche befindet, daß er nun durch eine etwaß ftärfere Compreſſion unterfinkt, fo wird 
ereöbiözueinergewiffen Tiefein feiner Gewalt behalten, durch Nachlaffen 
diefer Spannung wieder in die Hoͤht zu ſteigen. Dieſe Tiefe iſt um fo bedeutender, je größer 
die Anfangdfpannung war, aber fehr bedeutend wird fie fchmerlich je feyn können. Es wird 
gewiß viel gefagt feyn, wenn wir beijpielöhalber annehmen, daß ein Fiſch, der ruhig an der 
Oberfläche ſchwimmt, die Luft feiner Schwimmblafe auf die Hälfte ded Volums verdichtet 
dat. Sinkt er nun durch eine Fleine Vermehrung diefed Drudes unter, fo bat er es bis zu 
einer Tiefe von 32’ in feiner Gewalt, durch Nachlafien der Spannung feine Schwimmblafe 
größer werben zu laflen, als fie Anfangs war, und folglich hat er es bis zu dieſer Gruͤnze im 
feiner Gewalt, die abfleigende Bewegung in eine auffteigende zu verwandeln, ohne einen 
Muskel anzuftrengen, lediglich durch Nachlaffen der Spannung der Blafe. Geht er aber über 
die Tiefe von 32° hinab, fo würde die Blafe fhon ohne jein Zuthun fo comprimirt,, daß — 
bis zu der bezeichneten Gränge von 32° Tiefe hinauf — er, um jpäter wieder zu fteigen, ganz 
auf feine Schwimmfraft, auf die Muskeln des Schwanzed u. f. w. angewieſen wäre. 

Innerhalb gewiffer Gränzgen alfo Eönnen die Schmimmblafen den Fiſchen das Auf: und 
Niederfteigen erleichtern. Aber ebenfo, wie der nieverfteigende Bifch nicht über eine gewiſſe 
Graͤnze hinaus gehen darf, ohne die Spannung feiner Schwimmblafe nachzulaffen, wenn er 
nicht die Unterſtützung dieſes Inftrumentes für eine Zeit verlieren will, jo wird auch der 
wieder auffteigende vielleicht nicht biß an die Oberfläche fleigen dürfen, ohne allmälig, wie 


äußern Drucke zufanımen zu wirfen, wenn das Bolumen fo Flein geworden iſt, als es geiworben ſeyn 
würde, wenn man die Blafe (mit gewifien begreiflihen Vorſichtsmaßregeln) geöifnet hätte. Auch 
die Muskelfaſer wird unfähig zu wirken, wenn man ihre beiden Infertionspunfte einander zu fehr 
annähert. 
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der Waſſerdruck abnimmt, den Muskeldruck wieder eintreten zu laſſen, nur mit dem Maße, 
daß er vermittelſt der Ausdehnung ſeiner Schwimmblaſe ſtets ſein ſpecifiſches Gewicht etwas 
über dem des Waſſers erhielt. Wenigſtens wuͤrde die Blaſe, wenn der Fiſch ſich mit völliger 
Abſpannung ihrer Muskelkraft bis an die Oberfläche des Waſſers tragen ließe, nach unferen 
vorherigen Annahmen ſich auf das Doppelte ded Volums ausdehnen, welches fie vor dem 
Tauchen hatte, und dieß könnte ſchon vielleicht eing nachtheilige Stredung der Muskel⸗ 
fafern bewirken. 

Die Beachtung der Außerften Punkte, wo der Fifch einerfeits gendthigt ift, Die Spannung 
völlig nachzulafien, andererfeits diefelbe wieder in dem Grade herzuftellen, welchen fie (nach 
unferer Annahme) anfangs hatte, nöthigt zu einer Meberlegung, nach welchem Maaße wohl 
überall während des Sinkens das Nachlaffen, während des Steigend das Unfpannen ber 
Blaſe am zmedmägigften flattfinde. Dabei ergeßen fich zwei Gränzfälle. Wil ein Fifch 
möglichft Unterflügung für ein rafches Niederſinken von Seiten feiner Schwimmblafe haben, 
fo wird er gleich im erften Momente die größte Vermehrung der Spannung eintreten laffen, 
welche er in feiner Gewalt hat, und diefelbe bis zu der Tiefe beibehalten, welche er erreichen will. 
Er wird dann bis zu diefem Punkte mit zunehmender Geſchwindigkeit finfen, da fein ſpeci⸗ 
fiſches Bewicht durch den Waſſerdruck, welcher fich ſtaͤrker und flärker zu dem Muskeldrucke 
abbirt, in jedem Augenblide wächst. *) Eben wegen dieſer Geſchwindigkeit wird er aber 
allerdings (infofern er auch daB Wieberauffleigen in der Gewalt feiner Schwimmblafe be= 
halten will) nicht ganz bis zu dem Bunte finfen dürfen, wo der Waſſerdruck Binreicht, feine 
Blafe fo zufammenzudrüden, daß er ſchwerer ald Waſſer ift; er wird ſchon etwas vorher ſich 
wieder leichter machen und die Spannung nachlaffen müflen, um feine Fallgeſchwindigkeit 
zu brechen. Wil er nun möglichft rafch wieder in die Höhe fleigen, fo wird er die Com⸗ 
preſſionsmuskeln völlig erfchlafft laffen und dann, mit immer abnehmenvem relativen Ge⸗ 
wichte, ſchnell fich zur Oberfläche erheben. Sof dagegen das Sinfen und Steigen mittelft 
der Blafe in größter Ruhe vor fich geben, fo wird der Fifch, nachdem er fich etwas ſchwerer 
gemacht Hat, während des Sinkens in jedem Augenblide fo viel an eigener Spannung nach⸗ 
laffen, ald an Waſſerdruck Hinzutritt, und nur im legten Momente, ehe feine millfürliche 
Spannung ganz verloren gegangen Ift, wird er den Reſt derfelben plöglich aufgeben müͤſſen 
um wieder etwas leichter zu werben, als das Waſſer. Will er dann eben fo ruhig wieder ſtei⸗ 
gen, fo muß er während feiner Erhebung die eigene Spannung wieder eben fo allmälig eine 
treten laſſen, als er fle vorhin aufgab, oder als ver Waſſerdruck abnimmt; ver Erfolg davon 
muß feyn, daß fein fpecififche® Gewicht fich während des Auffteigens gleich bleibt, wie e8 
während des Sinkens war. 

Nach Vorausſchickung diefer Darftelung können wir ed nun auch unternehmen, un 
einen mit Schwimmblafe verfehenen Fiſch in bedeutender Tiefe vorzuftellen. Sol ein folcher 
im Gebrauche feiner Schwimmblafe feyn, fo müffen wir uns diefelbe gehörig gefüllt denken. 
Denn wenn wir von einem Gebrauche der Schwimmblafe reden wollen, fo verfteht es ſich 
von felbft, dag ihre Muskeln im Stande feyn müflen, eine Wirkung auszuüben. Wollten 
wir und nun einen Fiſch, wie wir ihn bis jeßt vorgeftelt haben, auch nur bis zu einer 
Tiefe von etwa 300 Fuß niedergefunfen denken, jo würde feine Blafe durch den Drud von 
10 Atmofphären fo zufammengebrüdt ſeyn, die Infertionspunfte der Muskeln würben dabei 
einander fo angenäbert feyn, daß von einer Wirkſamkeit veffelben Feine Rede ſeyn koͤnnte. 
Dieß ift alfo eine erfte Bedingung. Verſetzen wir einen Fifch in die genannte Tiefe, fo hat 
die Luft feiner Blafe nothwendig eine Spannung von 10 bis 11 Atmofphären, und wir 
fordern, daß von diefer fehr dichten Luft hinreichend vorhanden fey, um dieſe Blafe völlig 
ausgebehnt zu erhalten. Zugleich wird es zweckmaͤßig feyn, fich vorzuftellen, Daß diefer Fiſch 
gerade durch Hinzufügung eined gewiffen Muskeldruckes fid, mit dem Waſſer im Gleichs 
gewicht befinde. Wollen wir ihn nun durch Vermehrung Diefed Drudes finken, oder durch 

”) Auch die Fallgeſchwindigkeit kann unter den zu Srunte arieaken Doku SW 
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Verminderung deſſelben ſteigen laſſen, fo find folgende Verhaͤltniſſe zu erwägen. Es wir 
nur durch große Muskelanſtrengung möglich ſeyn, eine ſo dichte Luft noch um ein Ge⸗ 
ringes einzuengen; daher wird einerſeits der Fiſch, deſſen Blaſenmuskeln wir uns in einer 
mäßigen Spannung denken, durch Nachlaß derſelben auch nur wenig an ſpecifiſchem Ge⸗ 
wichte verlieren; andererfeitd wird er, auch bei der Außerftien Vermehrung diefer Spannung, 
nur um Weniges fchwerer werden. Cine befondere Beichleunigung des Auf: und Abfleigens 
wird er alſo nicht durch dieſe Thätigkeiten erreichen Eönnen. Aber um nur überall leichter 
oder ſchwerer zu werden, ald das Waſſer, Dazu genügt freilich, wie wir wiflen, eine ſehr 
geringe Aenderung. 

Während diefer Umftand auf der einen Seite als eine Beſchränkung des Gebrauches der 
Schwimmblafe erfcheint, finden daneben andere Verhältniffe flatt, welche demfelben zu 
Bute Eommen. Dieb beruht namentlich darauf, dag ein Fiſch, welcher fich in folcher Tiefe 
einmal befindet, viel weiter aufe und abfteigen kann, ohne daß dabei feine Schwimmblafe 
fich fo fehr ausvehnt oder fo comprimirt wird, als wenn dieſes Auf: und Abſteigen is 
höheren Vafferfchichten gefchähe. Wenn ein Fiſch von der Waflerfläche um 32 Fuß tiefer 
fteigt, fo würde dabei, infoweit dad vom Waſſerdrucke abhängt, feine Blafe auf Die Hälfte des 
Hohlraums reducirt werden. Befindet fich der Fiſch aber in einer Tiefe von 320 Fuß, alfe 
unter dem Drude von 11 Atmofphären, fo kann er um weitere 32 Fuß abwärts fleigen, ohne 
daß der äußere Drud un mehr ald !/,, zunimmt. «Hatte er alfo, gerade wie der Fiſch an ber 
Oberfläche, in feiner erften Höhe durch feine Muskeln einen Drud gleich dem einer Atınos 
fphäre auf die Blafe geübt, fo behält er es auch ebenfo wie diefer bis zu 32 Buß tiefer im 
feiner Gewalt, durch Nachlaffen der eigenen Spannung ſich wieder leichter ald das Waſſer 
zu machen. Ä 

Laffen wir den Fifch nun auffteigen,, fo wird er zunächft durch eine Verminderung ber 
Spannung fich zu erleichtern haben. Er wird forann nothwendig fleigen. Läßt er Die eigene 
Spannung ganz finken, fo wird fich bei dem Auffleigen feine Blafe mehr und mehr auß 
dehnen, dad Steigen wird fchneller und fchneller geben, und wenn der Fiſch nicht bei 
Zeiten entgegenwirkt, ebe feine Muskeln durch Stredung gelähmt find, jo wird er, ohne 
etwas dagegen thun zu können, an die Oberfläche ded Waſſers gehoben werben, feine Blaſe 
dehnt fich dabei, wenn fle nicht reißt, bis zum 1ifachen ihres frühern Volums auf, zerfprengt 
den Unterleib, oder quetfcht die Cingeweide durch den Schlund u. ſ. w. Man findet wohl 
Fiſche in diefem Zuſtande, und es feheint namentlich ſtürmiſches Wetter die Fiſche der 
Gefahr audzufegen, daß fle fich in Negionen verivren, deren Drud ihnen zu gering if, um 
noch wieder abwärts zu können. Es fcheint Hieraus alfo deutlich hervorzugehen, daß bie 
Fiſche mit Schwimmblafe auf eine dünne Waſſerſchicht befchränft find, welche allerbings 
für den einen höher, für den andern tiefer liegen mag. Eine folche Dice dieſer Schicht, wie 
wir angenommen haben, beruht auf der Suppofition, dag die Muskeln der Blafe einen 
Drud von einer Atmofphäre auszuüben vermögen. Diefe Suppofliion ift aber nur Beifpiels 
halber bingeftelt und iſt gewiß viel zu groß, folglich die im vorigen angenommene Tiefe der 
erlaubten Bewegung zu beveutend.*) Innerhalb einer folhen Schicht ift die Schwimm⸗ 
blafe vem Fiſche nüglich, darüber hinaus nicht bloß unnüß, fondern gefährlih. Nur in ver 
Nähe der Gränzen der ihm erlaubten Schiht wird die Kraft der Floſſen den Fiſch noch in 
fein Gebiet leicht zurüctragen können, je weiter er hinausgeht, um fo ſchwerer; endlich 
wird die Rückkehr wohl unmöglich. — Beiläufig iſt ed hiernach auch einzufehen, daß es 
ganz vom Zufalle abhängt, ob ein mit Schwimmblafe verfehener geftorbener Fiſch an Die 
Oberfläche kommt oder in die tieffte Tiefe des Meeres verfinft. 


*) Wäre aber Müller’s Behauptung (für alle Fälle) rihtig, daß die Shwimmblafeniuft bei Fiſchen 
an der Oberfläche des Waflers ungefähr nur die Spannung der atmofphärifchen Luft Hätte, fo wüßte 
ich der Funktion der Blafe in der That nit mehr Rath; denn dann, wie aus dem Uebrigen einlench⸗ 
sen muß, würde fie das Aufſteigen des Fiſches nothwendig ebenfo viel hemmen, als fie das Sinken 

förberte, ba ber Baflerbrud ja den Fiſch immer ſchrorer malt. 
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Bir können und hiernach nun Fifche in den verfchiedenften Tiefen des Meeres denken, 
welche vermittelft ihrer Schwimmblafe an eine gewiffe Schicht gebunden find, in deren 
Mitte e8 ihnen am bequemften feyn mag. Es iſt aber Dabei eine in der Schwimmblafe vor⸗ 
handene Luft von gewiſſer Dichtigkeit, und der Aufenthalt in der entfprechennen Schicht 
ganz untrennbar verbunden, wiewohl der Fiſch mit vemfelben fpecififchen Gewichte, was er 
in dieſer Schicht hat, auch mit anderen im Gleichgewichte feyn würde. Wir können ihn aber 
eben in feine andere verfegen, ohne fein ſpecifiſches Gemicht zu ändern, durch Anfchwellen 
oder Eompreflion der Blafe. Wenn man fich diefe Verhältniffe zuerft klar macht, fo kann 
die Schwimmblaſe als ein Gefchent von fehr bebenklichem Werthe erfcheinen. Gewiß vürfte 
e8 jeyn, daß fie den Fifch an eine beftimmte Waflerfchicht feffelt, innerhalb deren fie ihm, 
wie gefagt, nüglich if. Die Gefahren aber, welche fich mit dem Beftge dieſes Organs 
verbinden, werben, wie wir ficher fchließen dürfen, durch ein fehr beflimmtes Gefühl, welches 
den Fifch von dem Zuftande feiner Blafe unterrichtet, vermieden werben. Wenn er fich den 
Graͤnzen nähert, bis zu welchen die Funktion der Blafe reicht, fo werden ihn ohne Zweifel 
unangenehnie Gefühle davon unterrichten, und wenn wir und Fifche mit Schwimmblafe in 
großer Tiefe denken dürfen, in einer Tiefe, in welche ein Licht reicht, fo wird dem Fiſche 
der Zuftand feiner Schwimmblafe der Kompaß für die Richtung nach oben und unten ſeyn. 

Ganz gewiß würden die Fifche, wenn fle denken könnten, das Gehen des Menſchen auf 
zwei flelzenartigen Beinen eben fo bedenklich finden, wie und auf den erften Blick die 
Funktion der Schwimmblafe erfcheint. Es iſt in einem wie im andern Balle eine ftete 
Wechſelwirkung der Action und der Perception, wodurch die erftere in regelmäßigen Gange 
gehalten wird. 

Bis hieher haben wir immer die Quantität der Luft in der Blafe als gleichbleibend ges 
nommen, und nur unter der Vorausſetzung dieſes Bleichbleibend Fönnen die entwidelten 
Saͤtze ihre unbedingte Gültigkeit behaupten. Anders ift e8, wenn die Menge der Blafenluft 
veränderlich ifl. Daß dieß nun aber der Fall fen, daran zweifeln wir durchaus nicht; fie iſt 
ganz gewiß veränderlich. Darauf deutet nicht allein die bei fehr vielen Bifchen offene Verbin⸗ 
dung zwifchen Schwimmblafe und Darmrohr, meift mittelft eined Kanales, wir dürfen 
auch wohl annehmen, daß Abfcheidung und Meforption Die Füllung der Blafe zu ändern 
vermögen, felbft da, wo ein folcher Luftkanal mangelt. Es ift aus dem Uebrigen leicht zu 
entnehmen, in wie weit durch Diefe Umflände Modiflcationen des Befagten nötbhig werben. 
Nehmen wir an, daß ein Fiſch mit gefühlter aber nicht gejpannter Blaſe fich an der Ober: 
fläche des Waſſers in Hyproftatifchem Gleichgewichte befindet. Beginnt nun die Luft in feiner 
Blafe fich Durch Ausfcheidung zu vermehren , fo darf der Fiſch fich in eine Tiefe herablaſſen, 
welche Die vermehrte Luft auf das frühere Volumen rebucirt, Je mehr Luft ausgeſchieden 
wird, um fo tiefer darf und muß er hinabfleigen, er wird durch diefe Zuftvermehrung für 
eine tiefere WVafferfchicht geeignet. Dad Entgegengefette würbe natürlich flattfinden, wenn 
fich die Luftmenge verminderte, der Fifch würde bei Zeiten beginnen müffen, in die Höhe zu 
fleigen, da es ihm in jedem Augenblicke fchwerer werden würde. Daß aber dergleichen Vers 
minderungen in Eurzer Zeit erfolgen follten, fo 3. B., daß ſie einem Fiſche zur Verfolgung 
eined Raubes nütlich fein fönnten, iſt keineswegs glaublich. Aber fie werden vielleicht ge⸗ 
wiſſe allmaͤlige Aufenthaltswechſel des Fiſches begünftigen. Anders in dieſer Hinſicht vers 
hält es ſich da, wo ein unmittelbarer Zuſammenhang der Blaſen⸗ und Darmhoͤhle ſtatt⸗ 
findet. Diefe ſcheint in allen Fallen geeignet, Luft austreten zu laſſen, aber nicht immer gleich 
günftig für den Eintritt, wig z. B. die enge Oeffnung beim Aale, welche auf einem Waͤrz⸗ 
chen fleht. Beſonders günftig find bier die Verhältniffe, wo fein Kanal die Verbindung 
bildet, fondern die Blafe unmittelbar durch eine mit Kreismuskelfaſern verfehene Oeffnung 
in da8 Darmrohr mündet, wie bei Lepidofteus, deſſen Blaſe zugleich jehr groß feyn fol. Cs 
wird nach allem Gefagten nicht mehr parabor erfcheinen, daß ein folcher Zifch, wenn x su 
des Oberfläche in größere Tiefe gehen will, Luft aufurımen, wenn x v Tarnrara SR 
Ziefe erheben win, Luft ausftoßen muß. &8 verſteht ſih Jena von — 
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welche er etwa am Waſſerſpiegel aufnimmt, nicht zu bedeutend ſeyn darf, um durch Muskel⸗ 
druck in das erforderliche kleine Volumen gebracht zu werden. Ueber den Verſchluß der 
Communication zwiſchen Darm und Blaſe iſt noch zu bemerken, daß er natürlich nur im 
Berhältniß zu der Kraft der eigentlichen Blaſenmuskeln ftehen muß. Der Waſſerdruck wirkt 
auf den ganzen Körper des Fiſches und kann alfo nicht die Entweichung der Luft aus einem 
Theile ded Körpers in den andern befördern. Ebenfo wenig kann dieß ein Drud der Rumpf: 
mußfeln tbun, was um fo wichtiger zu bemerken ift, da die Rumpfmuskeln vielleicht fehr 
wesentlich zur Compreffion der Blafe beitragen, von deren eigenem Musfelapparate bei ſehr 
vielen Fifchen wenig zu erwarten iſt. In fofern aber einige Muskelfaſern der Blaſe einm 
Drud bewirken, ift das Verhältniß, worauf Joh, Müller Gewicht legt, daß nämlich ber 
Gang aus der Blafe gewöhnlich an deren unterer Seite abgeht, ganz gleichgültig, und Der 
Bergleich mit einem Glafe, welches man umgekehrt in’8 Waſſer taucht, iſt nicht treffend. Hier 
muß man fich vielmehr ganz auf die Feſtigkeit des Verſchluſſes verlaflen. 

So viel vom Gebrauche der Schwimmblafe für die Veränderungen bes fpecififchen Ge⸗ 
wichts. Um mehr darüber ermitteln zu können, wären, außer Beobachtungen über das Leben 
der Fiſche, auch genauere Notizen über Starrheit und Elafticität, relative Bröße, Stärke der 
Musfelapparate, Fähigkeit der Veränderung der Kuftmenge u. f. m. zu wünfchen. Doch will 
ich nicht verfaumen,, zu bemerken, daß man verhältnigmäßig große Schmimmblafen, bejon- 
ders hei Fifchen von lebhaften Bewegungen, gefunden haben will. Wir werden und pri 
cifer fo audbrüden, daß die große Schwimmblafe ftärfere willkürliche Veränderungen dei 
fpeeififchen Gewichtes begünftigt, folglich da8 Aufe und Abfleigen mit größerer Geſchwindig⸗ 
Teit vor fich gehen läßt. Ein Zifh ohne Schwimmblafe würde nun aber, während er 
die VBortheile der Schwimmblafen.Einrichtung entbehrte, zugleich freier feyn. Indem, wie wir 
anfangs voraudfegten, feine Compreffion überall, in jeder Tiefe mit der des Waſſers gleichen 
Schritt hält, würde fein fpecififches Gewicht, wenn e8 in irgend einer Tiefe gleich dem des Waſſers 
wäre, dieß in allen Tiefen feyn, und wenn es eine Differenz darbietet, fo wird diefe, bei den 
ohnehin geringen Aenverungen der Dichtigkeit, ebenfalls fich nicht wefentlich unter verſchie⸗ 
denen Drudhöhen ändern, Diefe würden alfo durch Die Kraft ihrer Bloflen von der Ober: 
fläche des Meeres bis in die tiefften Abgründe deſſelben fich verſenken und aus diefen fich er» 
heben koͤnnen, fo weit nicht etwa andere Urfachen (Temperaturverfchiedenbeiten, Beftimmung 
ihrer Augen für gewiffe Lichtintenfitäten oder Anderes) fle davon abhalten. Aber die Ber- 
änderung der fpecififchen Schwere iſt nicht der einzige Vortheil, welchen Fiſche durch ihre 
Schwimmblaſe erzielen können. Man hat vielmehr aus der Erwägung beftinimter anatomifcher 
Berbältniffe den, wie e8 mir fcheint, evidenten Schluß gezogen, daß gewiffe Schmimmblafen 
zu einem mwefentlichen Theile ihrer Funktion die Aufgabe haben müflen, ven Schwerpunkt 
des Fiſches beweglich zu machen, und zwar fo, daß er bald mehr nach vorn, bald mehr nad 
Binten rüdt. Wie eine folche Funktion möglich ift, begreift fich ungemein leicht; laſſen wir 
einen Fiſch den vorbern Theil feiner Blafe zufammenprüden, fo wirkt dieß nicht bloß al8 
Vermehrung des fpecifiichen Gewichts, fondern e8 ſenkt fich nothwendig der Kopf, es hebt 
fich der Schwanz, der Fifch geräth in die geeignete Lage zum Niedertauchen. Bei der ent 
gegengefegten Wirkung natürlich auch entgegengeiegter Erfolg. 

Bar nun aber unfere obige Darftelung richtig, Daß der von der Wafleroberfläche nieder⸗ 
tauchende Fiſch Die Spannung feiner Blafe allmaͤlig mehr und mehr nachlaffen müfje, und zwar 
in dem Maaße, ald der Druck des Waſſers zunimmt, fo wird freilich auch die Ungleichheit ber 
Eompreffton des vordern und bintern Endes der Blafe verfchwinden und der frühere Schwers 
punft fich Herftellen. Damit ift jeboch nicht gefagt, daß der Fifch die für feine Abwaͤrtobewe⸗ 
gung günftige Lage fich nicht dennoch erhalten koͤnne. Es ift vielmehr hier fehr zu beachten, 
dag ed dem Fiſche leicht feyn mag, ſich in der einmal gegebenen Richtung zu erhalten, wäh: 
rend ed ihm fehr ſchwer ſeyn Eönnte, dieſelbe ohne eine beſondere Unterftägung in dem Sinme 
nach oben ober unten zu ändern, da vie Birbelfünle vieler Kilche nur vom einer Seite zur 
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andern, nicht aber aufs umd abwärts *) biegfam iſt. Es iſt gerade diefer Umftand, durch 
welchen diefe zweite *°) Funktion der Schwimmblaſe in unferen Augen fo wichtig iſt. Eben 
fo Fönnte nun ein Fifch, welcher auß der Tiefe fleigt, durch Nachlaß der Spannung nur am 
vordern Ende der Blafe fogleich feinen Kopf in die Höhe richten u. f. w. Die beftimmte 
Ueberzeugung aber, daß, bei gewiſſen Fifchen wenigften®, eine ſolche Wirkung ftattfindet, bat 
man Doc) erſt aus den anatomifchen Einrichtungen der Eyprinoiden und Characinen gewinnen 
können. Denn bei diefen ift die Verfchiebung des Schwerpunttes vermittelfi der Schwimm⸗ 
blafe auf eine ganz eigene Weiſe begünftigt. Diefe Fische befigen nämlich fammtlich eine 
vordere und eine hintere Schwimmblafe, welche Durch eine enge Stelle offen mit einander zu⸗ 
fammenhängen. Bon diefen ift nun die vordere elaftifch,, die Hintere nicht. Davon muß die 
Bolge ſeyn, daß die elaftifche Blaſe, fo lange fle eine Spannung hat, bei einem überwiegen: 
den Drude von Außen fich fogleich zufammenzieht, indem fle einen Theil ihrer Luft in bie 
größere Blaſe treibt, fo daß die Luft in beiden Blaſen gleichmäßig verdichtet wird. Laſſen 
wir nun einen folchen Fiſch fich an ver Wafleroberfläche befinden und von da nach unten 
fireben. Er wird zu dieſem Behufe eine leichte Bermehrung des Druckes auf feine Schwimm⸗ 
blafe ausüben und diefer wird, wie wir oben fahen, lediglich die vordere Blaſe verkleinern. 
Eben darum aber, weil die Verkleinerung nur eine Blafe trifft, fo wird fle, wenn auch 
für das Ganze gering, dennoch ſchon ein merkliches Vorrüden des Schwerpunfts bewirken 
können und folglich den niebertauchenven Fiſch auch in eine paſſende Lage, mit geſenktem 
Kopfe, bringen. Dieß wird nun bier ganz daffelbe bleiben, wenn mit zunehmendem Waſſer⸗ 
drude Die eigene Spannung mehr aufgegeben wird. Wenn aber dann, um das Wieberaufs 
fleigen zu Bewirken, der letzte Theil der eigenen Spannung plößlich aufgegeben wirb und die 
Schwimmblafenluft fich un etwas mehr außvehnt, als fle vorher, oben am Waſſerſpiegel, 
ausgedehnt war, fo wird auch diefe Ausdehnung wieder die vordere Schwimmblafe betreffen 


*) Sehr beachtenswerth ift es in diefer Hinficht, daß die Knorpelſiſche, bei denen eine Schwimm⸗ 
blafe durchweg fehlt, noch am erften ihre Wirbelfäule von oben nach unten zu biegen verfichen, auch 
eine zur Locomotion mehr geſchickte Anordnung der Floffen haben. 

— Nach der voranftchenden Darſtellung ift gewiß die Bermuthung volllommen geredhtfertigt, 
daß in ähnlicher Weife ſelbſt bei den Iuftatfmenden tauchenden Wirbelthieren nicht blos die Füllung, 
fordern auch die Spannung der Lungen für die Bewegungen unter dem Waffer und die Richtung ders 
felben von gewiſſer Bedeutung fen. Namentlich mag diefes für die Getaceen gelten, die mit den Fifchen 
dieſelbe fonft fo ungünftige Anordnung der Halewirbelfäule theilen. Allerdings vermögen dieſe Thiere 
ihre Wirbelfäule, befonders im Schwanzende, auch aufs und abwärts zu biegen und dadurch auch in 
diefem Sinne die Richtung ihrer Locomotion zu verändern, allein troßdem mag ihnen eine Vorrich⸗ 
tung, wie bie iſt, auf welche ich hindeute, nicht ganz überflüfftg feyn. Bei der immenfen Größe, die 
ber Kopf der meiften Getaceen befißt, wird benfelben namentlich eine auffteigende Bewegung fehr 
ſchwer fallen. Gerade diefe aber fcheint durch eine Compreſſion der Hintern Lungenhälfte, die den 
Schwerpunkt nach hintenrüden läßt, fehr erleichtert. Und ſolche Compreſſion ift bei der Anordnung des 
Zwerchfells, das nicht, wie gewöhnlich, fenfrecht auf die Bauchdecken flieht, fondern in fehr geneigter 
Richtung von hinten und oben nad unten und vorn verläuft, fehr leicht auszuüben. Es brauchen fich 
zu dem Zwecke blos die Bauchmuskeln zu contrahiren, dann werben die Eingeweide fhon das Zwerch⸗ 
fell nach oben an die Hinteren Enden der Lungen andrüden. Vielleicht if fogar (die anatomiſche Ans 
ordnung des Körpers und der Lungen widerfpricht Dem nicht, troß der großen Kürze der Luftröhre) 
bei gleihmäßiger Füllung der Langen der Schwerpunkt nach vorn gelegen, fo daß ber Körper im 
Mubezuftande mit dem Kopfende nad) unten geneigt if. Es wäre dann ſchon zur horizontalen Richs 
tung eine getwiffe @ompreffion des hintern Lungenendes nöthig, und der Werth jener Anorbnung 
für Die Bewegungen nur nod größer. Der Pleurnüberzug der Lungen bei ben Cetaceen bebarf einer 
forgfältigen Unterſuchung. Gr if ſehr did und hat eine mächtige Schicht elaflifcher Faſern. Wenn 
auch Mustelfafern darunter wären, fo Mirde bie Lunge für die Ratur diefer Thiere faft diefelbe Be⸗ 
deutung haben, wie die Schwimmblafe der Fiſche. — Für die tauchenden Amphibien und Vögel ift 
bei der Auspehnung der Lungen nad hinten eine Compreſſion derfelben noch leiter unNS. Anurn 
lich werden vie Luftſacke ver Bögel leicht zufanmengevrlät vorcoen Wranen; Tas Tyiitee Weshit 
vird in beufelben Maaße abnehmen. T. 
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und es wird ſich der Kopf heben. Ganz abweichend von den bisher betrachteten Formen der 
Schwimmblafen ift das anatomifche Verhalten diefer Organe bei mehreren Gilursidengats 
tungen. Dennoch ift fie nach denfelben Principien leicht zu begreifen, welche uns bis jekt 
als Grundlage gedient haben. Der befonderd bei Synodontiß fehr ausgebildete Apparat 
befteht nämlich darin, daß der vordere Theil der derben Schwimmblafe, fo lange keine Rus 
kelwirkung flattfindet, von zwei Anochenplatten gepreßt wird, welche durch zwei federnde 
Stiele an die Wirbelfäule befefligt find. Die Musfelwirfung tritt hier nun in entgegen 
gefeßtem Sinne auf, als fonft: ed gibt Muskeln, welche jene Knochenplatten von der Blaſe 
abziehen, aljo den vorhandenen Drud aufheben. Auch bier ift die Funktion am Leichteften 
verftändlich,, wenn wir und den Fifch an einer beflimmten Stelle denfen, wo er aufs ober 
abfteigen kann. In feiner Blafe fol die Luft die Dichtigfeit beflgen, weldye der Tiefe ent: 
fpricht, und noch darüber hinaus durch einen Theil der Wirkung der Knochenplatten com: 
primirt feyn. Einen andern Theil der vollen Wirkung diefer Platten follen aber die Muskeln 
aufheben und gerade in diefem Zuflande finde Gleichgewicht mit dem Waſſer Statt. Lafien 
die Muskeln nach, fo finkt der Fiſch, ziehen fie an, fo fleigt er. Auch hier wird es Gränzen 
für das Steigen und Sinken geben, außerhalb welcher der Apparat feinen Dienft nicht nur 
verfagt, fondern eher nachtheilig wirkt; Diefe Graͤnze nach unten liegt in der Kraftgränge ber 
Muskeln, die nad) oben in der Stärke der Knochen, in fofern dieſe Gränzen nicht, was wahr: 
ſcheinlich ift, durch die Nachgiebigkeit der Blaſenwand enger geftedt find. Die merkwürdigen 
und verfchiedenartigen Einrichtungen bei verfchiedenen Arten ver Gattung Ophidium beziehen 
ſich offenbar, wie man erfannt hat, auf den Iweck der Verlegung des Schwerpunftes. Schlieh 
lich bemerfen wir, daß man auß der Thatfache, dag todte Fiſche auf der Seite ſchwimmen, 
wohl mit Recht gefchloflen hat, daß fie fih nach den Seiten in Iabilem Bleichgewichte ber 
finden. Eine im Tode flattfindenvde Verfchiebung der Blafe anzunehmen, hat man keinen 
Grund; auch ift fie wohl bei vielen Fiſchen unmöglich. 

Unter den wirbellofen Thieren müflen wir bier zunächft die luftathmenden Arthre 
poden mit einigen Worten berühren. Wir Eennen bei diefen Thieren bereits die anatomi« 
fche Anordnung des refpiratorifchen Apparates; wir wiffen, daß er aus einem Syſteme von 
Möhren zufammengefegt ift, die ſich gewoͤhnlich baumartig veräfteln. Bei den Myriapoden, 
die an allen ihren Segmenten mit Extremitäten verfehen find, ift die Entwidlung dieſes 
Tracheenſyſtems in allen Regionen des Körpers dieſelbe. Anders aber ift e8 bei den Inſekten 
und Arachniden. Hier ift dad Abdomen vor allen übrigen Körpertheilen (bei den Spinnen 
fogar ausſchließlich) mit den Tracheen auögeftattet. Der Schwerpunkt des Körpers rückt 
fo hierdurch weiter nad) vorn gegen die Ertremitäten, die dann natürlich um fo wirkfamer 
ihrer Beſtimmung nachkommen Tönnen, 

Am augenfcheinlichften ift Die durch folche Anordnung bedingte Veränderung des Schwer: 
punftes bei den im Waſſer lebenden Infecten und Infectenlarven, die im Ruhezuſtand faſt 
alle eine nach unten geneigte Stellung haben, indem das Abdomen, ald der fpecififch Teichtere 
Theil des Körpers, nach oben gerichtet if. Es mag hiermit im Zufammenbang ftehen, wenn 
wir bei den meiften diefer Gefchöpfe die Stigmata des Abdomen vor den übrigen entwickelt 
ſehen, ja mitunter nur ausfchlieglich ein Paar Analftigmata antreffen, an einer Stelle alfo, 
die am Leichteften mit der Oberfläche ded Waſſers in Berührung kommt. Wo dieſe Stigs 
mata, wie bei manchen Larven, auf der Spige einer befondern Athemroͤhre ftehen, die 
faum etwas Anderes ift, ald eine mit einer hornigen Scheide überzogene Verlängerung ber 
Tracheen, da wird dieſe wegen ihrer Leichtigkeit auch ohne weitere Muskelaction (natürlich 
bei einer fonft pafjenden Anordnung ) beftändig die Richtung nach oben behalten können, 
felbft wenn der übrige Körper eine horizontale Rage dagbietet. 

Doc auch fonft kommt die größere fpecififche Leichtigkeit des Abdomen den im Waſſer 
lebenden Inſekten manchfach zu Statten. Beſonders wird fie Ihnen dad Niedertauchen in 
einer ſchraͤgen, mit der Neigungsebene.ved Körpers zufammenfallenden Richtung gewiß fehr 

erleichtern. Ueberhaupt, fo ſcheint eb, iſt der Tracgeenagparak Tür üie Wrrrmenaen uer Yas 
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fetten im Waſſer faft ebenfo wichtig, als Die Schwimmblafe für die Schwimmbemwegungen 
der Fifche. Wenigftens kann man fich fehr leicht vorftellen, wie diefelbe beim Auf: und Nies 
Derfteigen der Inſekten im Waſſer zu benugen wäre, Denken wir und einen an der Waſſer⸗ 
oberjläche befindlichen Käfer, welcher niederfinfen wollte, fo brauchte derſelbe nur feine Tra- 
cheen zu fchließen und dann die Luft darin etwas zufammenzupreffen. Wollte er aber beim 
fpätern Wieberauffteigen ebenfo begünftigt ſeyn, jo müßte er vor dem Unterfinfen, wie aus 
der obigen Darftelung über die Schwimmblafe erhellt, erft die Tracheen voller pumpen und 
dann fie comprimiren. 

Wir dürfen übrigend wohl annehmen, daß der Gebrauch diefer pneumatifchen Tauch⸗ 
apparate bei den Waflerinfekten weit mehr befchräntt ift, al8 bei den Fifchen. Sie find 
ſchwerlich durch den Beſitz deffelben befähigt, in beveutenvere Tiefen fich niederzulaffen und 
ohne weitere Mußdfelanftrengung aus denfelben wieder emporzufteigen. Das Athmungs⸗ 
bedärfnig feffelt fie überhaupt an Die Oberfläche. In diefem Verhältniffe mag denn auch 
zum Theil wenigſtens der merfwürbige Umſtand begründet fein, daß es nur fehr wenige 
oceaniſche Infektenformen gibt, und auf der hohen See nur ſolche, welche die Außerfte Ober: 
fläche bewohnen. Andere Arten, die nur auf dem Boden ihre Nahrungsmittel finden, würs 
den bier in einer Tiefe leben müfjen, die ihnen eine directe Luftathmung faft unmöglich 
machen würde. 

Wenn wir im Obigen voraudgefet haben, daß die Infekten mit ihren Tracheen ungefähr 
die fpecififche Schwere des Waſſers haben, fo gilt dieſes doch nicht für alle in gleichem 
Manfe. Es gibt manche die offenbar fchwerer find, andere die ein geringeres Gericht befigen. 
Die erfteren werden fchon durch ihr Körpergewicht unterfinfen. Zu ihnen gehören namentlich 
manche Larven mit AUthemröhren, welche letztere fich dann, wie oben angeführt ift, bis über 
das Waſſer erheben, wenn die Thiere nur in geringer Tiefe unter der Oberfläche fich aufhal⸗ 
ten. Die anderen werden durch die Dichtigkeit des Waſſers getragen, wie 3.8. die Drebs 
kaͤfer. Nur durch große Anftrengung Fönnen ſich diefe unter dem Waffer erhalten, entweder 
fhwimmend, oder indem fie ſich am Boden fefthalten und langfam fortfriechen. Die in den 
Tracheen enthaltene Luft ift übrigens keineswegs beitändig das einzige Gab, welches dieſe 
Thiere mit fich führen. Es ift fchon früher (bei dem Abfchnitt über die Athmung) ermähnt 
worden, Daß viele fchwimmende Infekten auch noch im Umkreis des Körpers, zwifchen der 
Saarbefleidung, den Beinen, befonderd aber unter den Flügeldecken, Luft enthalten, 
Diefe kann natürlich durch die Muskelkraft des Thiered kaum irgendwie (höchftend noch 
etwa da, wo dad Mefervoir der Linterflügelvedenraum ift) zufammengebrüdt werden. Bei 
dem Niederfteigen wird fle nur hemmend wirken. Ihr Widerſtand muß durch eine größere 
Anftrengung überwunden werden. Bei Dytisfen u. a. fann man oft fehen, wie fchmierig 
dieſes ift, wie e8 oft erft gelingt, nachdem die Luftmenge durch Abgabe einer Blaſe ver: 
tingert ift. — Der Luftraum unter den Flügelveden wirft auch beftimmend auf die Läge des 
Schwerpunfted, in fofern derfelbe dadurch nach dem Bauche zu herabgedrüdt wird, das 
Gleichgewicht an Stabilität zunimmt. Wo die Kuft dagegen zwifchen den Haaren der Bauch- 
fläche oder ven Extremitäten vorfommt, rüdt-der Schmerpunft mitunter bid über die Körpers 
mitte empor. Solche Thiere haben ein labiles Gleichgewicht und fchmimmen mit der Bauch: 
fläche nach oben (Notonecta u. a.). 

Der Nupen der Luftröhren bei den Arthropoden erftredt fich aber nicht allein auf die 
Schwimmbewegungen, fondern in gleichem Maaße auch auf die Flugfähigkeit. Es iſt gewiß 
nicht zu viel gefagt, wenn wir behaupten, daß die Infekten das Vermögen, fich in die Luft 
zu erheben, ohne die Anweſenheit diefer Apparate entbehren würden. 

Der Werth diefer Einrichtung ift.ganz derfelbe, wie der der ausgebehnten Rufträume im 
Bogelkörper: fle vergrößern das Körpervolumen, ohne das abfolute Gewicht zu vermehren, 
d. 5. fie machen die Infekten fpecififch leichter. Je mehr dieſes gefchieht, deſto qeeiqnetex 
werden die Arthropoden zum Fluge feyn, die Inſekten al\o 2.8. weit wurkge, SA Seuuumt. 
Darauf Dat e8 denn auch Bezug, wenn wir fehen , ak ber ven metten Saum ie Trniaren 
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in größerer und geringerer Menge und Ausdehnung ſich zu förmlichen blaſenartigen Luft⸗ 
ſaͤcken erweitern, wie ſchon früher erwähnt wurde, und um fo mehr, je befler dieſe Thiere 
fliegen. Für die Athmung haben diefe Gebilde wenig Bedeutung. Sie find während ber 
Ruhe fogar meiftend collabirt und werden erft mit Luft gefüllt, wenn das Thier fich zum 
Fluge anfchidt. In der Regel genügt hierzu ſchon ein einziger Athemzug, biöweilen, wir 
z. B. bei dem Maikäfer, aber gelingt eine vollftändige Füllung erft nadı mehreren auf 
einander folgenden tiefen Infpirationen, die den Körper fichtlich ausdehnen. Wie nothwen- 
dig in manchen Fällen, namentlich bei einem plumpen und ſchweren Körper, die Füllung 
diefer Säcke für den Klug ift, fiebt man jehr deutlich bei den eben aus der Ruppenhülſe 
gefrochenen Schwärmern u. a., Die nicht fliegen koͤnnen, bevor fie den Körper vol Luft ge: 
yumpt haben. (Einige Infekten fcheinen auch, um zum Zwecke des Fliegens den Vorderkoͤrper 
zu erleichtern, in den fogenannten Kropf oder Saugmagen Luft einzunehmen. Wenigftens 
fieht man diefen häufig damit angefüllt.) — Wie mit dem Flugvermoͤgen, ebenfo ſtehen die 
Tracheen auch fonft noch mit der Beweglichkeit der Arthropoden in Zuſammenhang, indem 
fie fehr Häufig, wie die Luftbehälter in den Knochen der höheren Wirbeltbiere, als Aus 
füllungsmittel gebraucht wurben, um dad Gewicht beftimmter Körpertheile zu verringern. 
Namentlich gilt dieſes von den äußeren Sfeletanhängen, den Extremitäten, Freßwerkzeugen 
u. ſ. w. Die Menge der darin eingefchloffenen Luftröhren wechfelt allerdings manchfach, 
je nach den Bebürfniffen. Jedoch kann man ald Regel annehmen, daß fie in geradem Ber: 
Hältnig mit der Größe fleigt. Sehr anfehnlich ift diefelbe 3. B. in den Mandibeln des 
männlichen Hirichkäfers, Die Dadurch trog ihrer Größe und Stärke eine Leichtigkeit erhalten, 
daß fie ohne großen Kraftaufmand getragen und bewegt werben Eönnen. 

Den kiemenathmenven Artbropoden fehlen alle Zuftbehälter. Sie find in ihren Be 
wegungen: allein auf die Muskelkraft angewiefen. Ebenfo auch die Mollusken mit 
wenigen Audnahmen. 

Zu diefen gehören zunächft die im Waſſer lebenden Lungenfchneden. Indeſſen fcheint 
der Gebrauch, den diefe Thiere von ihrem Luftbehälter zum Zwecke der Bewegung machen, 
nur ein fehr untergeoroneter zu feyn. Um im Waſſer auf und nieder zu fteigen, kann er nicht 
benutzt werden. Schon die anatomifche Anordnung verbietet ed, die der Art ift, daß ein 
auf denfelben ausgeübter Drud die Yuft eher außtreiben, ald comprimiren wird. Nur dann, 
wenn die Thiere bei gefüllten Luftbehälter an der Oberfläche des Waffer mit ihrem Fuße 
anhängend fortfriechen (mohl um die mikrofeopifche Sauna und Flora derfelben abzus 
weiden), wird ihnen die Luft in jofern zu Statten kommen, als fie dadurch fpecififch leich⸗ 
ter werden, und der Schwerpunft weiter nach binten in die von dem Gehäufe umfchloffene 
Eingemeidemafle rüdt, Die nach unten Herabhängt. Sobald man die Thiere in diefer Situa⸗ 
tion ftört, ziehen fle ihren Fuß in das Gehäufe zurüd und finfen unter, um fo ſchneller, als 
fie gewöhnlich dabei die in der Athemhöhle enthaltene Luft mehr oder minder volftändig 
ausſtoßen. 

Einen weit vollkommenern Apparat dieſer Art beſitzen einige Cephalopoden in einer äußern 
gefammerten Schale, die man fchon feit längerer Zeit und, wie e8 feheint, auch nicht mit 
Unrecht, als ein hyproftatifches Werkzeug zum Aufs und Abfteigen im Waffer betrachtet hat. 
Die Außere Schale diefer Thiere, deren Zahl in der gegenwärtigen Fauna unſeres Erdkörpers 
nur gering ift (ji) nur auf Die Genera Nautilus und Spirula befchränft),, ift durch quere 
Scheidewände in zahlreiche hinter einander liegende Abtheilungen getrennt, die an Größe und 
Gaparität nach der Mündung der Schale zunehmen, Die Außerfte wird von dem Thiere 
bewohnt, die übrigen find leer und nur mit Luft gefüllt. Die Bildung diefer Kammern fteht 
mit dem (mabhrfcheinlich periopifchen) Wachsthum des Thieres in Zufammenhang , welches 
immer mehr aus dem bintern Ende der Schale, daB e8 im Anfang bewohnte, nach vorn 
rückt und jedesmal hinter fich einen neuen Schalenboden abfondert, der dann, wie eine Quers 
fheibewand, den vordern Schalenraum von bem Hintern fcheinet. Daher Eommt es, daß die 
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Eine folche Umbildung des bintern Schalenendes während des fpätern Wachsthums 
ift bei ven Mollusken nicht felten, nur nicht immer fo regelmäßig. Die Scheinewände ftehen 
fonft gewöhnlich weit näher an einander und fchmelzen felbft bie und da zu einer dichten 
Kalkmaſſe zufammen, die daß hintere Ende der Schale zu einem foliven Cylinder macht. 

Doch auch die gefammerten Schalen find nicht in allen Fällen als hydroſtatiſche Apparate 
zu gebrauchen; fie müflen zu dem Zwecke noch mit einer befonvern Einrichtung verfeben feyn, 
die dem Thiere eine Einwirkung auf die Spannung der im Innern enthaltenen Luftmenge 
möglich macht. Und diefe Einrichtung findet ſich 6108 bei den Cephalopoden mit gekammer⸗ 
ter Schale. | 

Die einzelnen Querfcheidewände der Schale find Hier mit einer Oeffnung verfeben, die 
in fpiraliger Richtung über einander liegen und von einem Strange (sipho) durchſetzt werben, 
der inder Spite des Gehäufes fich befeftigt und an dem entgegengefeßten Ende an den Mans 
tel ſich anſetzt. Diefer Strang ift eine haͤutige Nöhre, deren Lumen nach Durchbohrung de® 
Mantels in die Hohlvenenfäde hineinmündet und von da aus mit Blut gefüllt werden Eann. 

Sollte ſich, wie vorauszuſetzen iſt, dieſe Angabe als richtig ermeifen, dann koͤnnen wir 
über die Bedeutung des Upparated nicht länger in Zmeifel feyn. Dann iſt das Thier im 
Stande, durch die Anfüllung des Schalenfanaled mit Blut, das denfelben ausdehnt, die in 
den Kammern enthaltene Luft zufammenzubrüden, das fpecififche Gewicht des Appara⸗ 
te8 zu vermehren. Nehmen wir nun an, dag das Thier mit dem Waſſer ungefähr im 
Gleichgewichte ſey — was für Nautilus gewiß paßt, da fonft die Bewegung an der Obers 
fläche ded Waſſers, die er mit unferen Suͤßwaſſerſchnecken theilt, kaum möglich wäre — fo wird 
eine geringe Vermehrung des fpecififchen Gewichtes ſchon hinreichen, das Thier finfen zu 
machen. Sobald dad Blut aus dem Schalenfanale in die Hohlvenenfäde zurüdtritt, wird 
das frühere ſpecifiſche Gewicht wieberfehren ; das Thier fteigt dann in die. Höhe. — Die vorher 
betrachteten hydroſtatiſchen Locomotionswerkzeuge befaßen ohne Ausnahme eine nachgiebige 
Bandung. Auf fie Eonnte daher auch der Waſſerdruck einen Einfluß ausüben, der das Aufs 
fteigen nur innerhalb gewiffer Gränzen erlaubte. Hier ift, bei der flarren Defchaffenheit ver 
Schalenwandungen, ver Waſſerdruck von aller Einwirfung auf die Spannung der im 
Innern enthaltenen Luft audgefchloffen. Das Thier wird alfo aus einer jeden beliebigen Tiefe, 
in die e8 geſunken ift, auf diefelbe einfache Weiſe fich wieder erheben können. Nur von der 
Feſtigkeit der Schale wird ed abhängen, bis zu welcher Tiefe das Thier hinabſteigen darf. 
Eine allzu beträchtliche Waſſerſaͤule möchte vieleicht gefährlich werben. 

Unter den übrigen wirbellofen Thieren findet fich ein folcher Apparat nur noch bei den 
fogenannten hydroſtatiſchen Meduſen ober Siphonophoren, jenen merkwürdigen 
polymorphen Thierſtoͤcken, deren genetifche Beziehung zu den ausgebildeten Akalephen wir 
fpäter (im Kap. von der Entwidlung) noch näher Tennen Iernen werden. Schon oben 
(S. 386) haben wir auf die Luftblaſe diefer Gefchdpfe und deren Verhaͤltniß zu den activen 
Beroegungdorganen bingewiefen. Sie liegt ald eine mehr oder minder große Höhle von 
flafchenförmiger, fpbärifcher (Physalia) oder fcheibenförmiger (Velella) Geftalt im Hinter: 
leibdende des gemeinfchaftlichen Thierkörpers, das der Anheftungsſtelle der verwandten 
Hydroiden entipricht, und befigt ihre eigenen derben (namentlich bei Velella) und elaftifchen 
Bandungen. Gegen die gemeinfchaftliche Leibeshöhle der Siphonophoren ift fte vollkommen 
abgefchloffen. Aber vafıır beflgt fie auf der Außern Körperfläche eine rundliche, mit einem 
befondern Sphincter verfehene Oeffnung, aus der die eingefchloffene Luft ohne Zweifel her⸗ 
vorgedrückt werden kann. Dei Velella befinden fich flatt dieſer einen Oeffnung zahlreiche 
fleine tracheenartige Nöhrchen, durch welche der innere Luftraum — ber bier durch eine 
Menge eoncentrifcher Scheidewände in ein Syſtem communicirender Kammern abgetbeilt 
iR — nach) außen audmündet. 

Bon der Anwefenheit diefes pneumatifchen Apparates ift es zunächft abhänaia, das ie 
Siphonophoren beftändig das hintere Ende ihrer Eplonie , weldged Tr Tonkiiaie COREL, 
nach oben Echsen, fich alfo ſchwimmend ober tubend In einer Tape eugalten , Ya wüger 
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einzelnen Individuen und die übrigen Anhänge Des gemeinihhaftlichen Stockes nach unten 
berabhängen. Ä 

Die Anweſenheit des pneumatifchen Apparates erleichtert aber auch ferner das ſpecifiſche 
Gewicht der gefammten Colonie, und in manchen Fällen (Physalia, Velella) — e8 hängt dei 
begreiflicher Weiſe mit der relativen Größe des Luftraumes zufammen — fo fehr, daß bie: 
felben bei gefüllter Blafe auf der Oberfläche ded Waſſers umbertreiben. Solche Eolonien 
tragen dann am hintern Ende ded Körperd, das aus dem Wafler bervorragt, einen fehle 
fenfrechten Kamm, der gleich einem Segel wirft und Die Bewegungen beträchtlich erleichtert 
Solche Eolonieen entbehren dann auch, was fchon früher ermähnt wurde, aller übrigen be 
wegenden’Apparate, wie fle fonft in den SiphonophorensEolonieen fich vorfinden. Sollen & 
niederfinten, fo muß die Luft de& pneumatifchen Apparates bis zu einem foldyen Grabe com: 
primirt werben, daß das fpecififche Gewicht der ganzen Maſſe größer wird, als das Des um: 
gebenden Waſſers. Ein Nachlaffen des Druded wird dann das Emporfteigen zur Folge haben. 

Denfelben Gebrauch werden auch wohl die übrigen Siphonophoren von ihrem Luftraume 
machen. Wird derjelbe (nach einer ftärkern Kühlung) zufammengedrüdt, fo finft Die Golonie, 
die früher in irgend einer Wafferfchicht Aquilibrirte, bis fie nach aufgehobenem Drucke wieder 
emporfteigt. Nur bleibt in allen diefen Fällen natürlich Diefelbe Bedingung, wie fonft unter 
ähnlichen Berhältniffen. Es darf der Körper nicht unter eine beflimmte Grenze, Die ibm 
durch den Druck des Waſſers gefegt ift, Hinabfleigen, wenn er nicht den Gebrauch feine 
bybroftatifchen Apparates temporär verlieren will. 

Auch da müffen die Eolonieen natürlich auf den einflweiligen ferneren Gebrauch ihres 
Luftapparates verzichten, wo fle nicht Durch eine Compreſſion, fondern durch ein Außtreiben 
der eingefchloffenen Luft in die Tiefe finken. 
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Wenn wir eine kurze Erwähnung diefer merkwürdigen Apparate ald Anhang zu Wen 
Bewegungswerkzeugen einfchieben, fo ift dieß, in Ermangelung irgend beflimmterer Anale 
gieen, welche eine andere Stellung derfelben rechtfertigen Eönnten, wohl ſchon dadurch Hin 
reichend motivirt, daß fle: 

1) außer den contractilen Faſern die einzigen Organe find, von welchen wir mit Sicher 
beit wiffen, daß fle von den Gentraltheilen des Nervenſyſtems aus durch Nerven unmittelbar 
in Thätigfelt gefegt werben; ”) 

2) zu den fräftigften Waffen gehören, mit welchen Thiere auf Thiere zu wirken im Stande 
find, mithin in ganz ähnlichem Verhältniſſe zu den Bepürfniffen des wirkenden Thieres 
ſtehen, als fonft die mechanifchen, durch Muskeln bewegten Angriffsorgane. 

Vielleicht dürfen wir als drittes Motiv noch hinzufegen, daß ja Die neuere Zeit gelehrt hat, 
wie auch im Muskel, in den Uugenbliden des Ueberganges aus Ruhe in Thätigfeit und 
umgefehrt, Umänderungen des elektrifchen Proceſſes geicheben, welche eine Wirfung auf die 
nächfie Iimgebung des Musfeld ausüben. — Die eleftrifchen Organe find bei den Fiſchen, 
welche fie beſttzen: Torpedo, Narcine, Gymnotus, Mormyrus, Gymnarchus, Malapteruras, 
fo verfchieden auch ihre Außere Form feyn mag, wohl überall zufammengefekt aus einer ſeht 
großen Anzahl Kleiner Kapſelchen oder Höhlchen, welche, in zart membranöfen, ſehr nervens 
zeichen Bandungen einen flüffigen Inhalt einfchliegend , dicht an einander gedraͤngt, das 
ganze elektrifche Organ bilden. Bon einigen der genannten Thiere, jo von den Nilfifchen Gym- 
narchus, Mormyrus, fennen wir bis jetzt noch nicht **) die elektrifche Wirkung, nur das Organ, 
welches man feiner Bildung nach, mit vielem Anfchein, al8 ein elektriſches angeſprochen bat.°°*) 


*) Diefer Sag dürfte nad) Ludwig's Beobachtungen an den Speiheldrüfen jegt zu beichränfen feyn. 

°*) Nach mündlicher Mittheilung des Herrn Dr. Rüppel an Leudart vermag Mormyrus 
Bei ber Berührung keine (ohne Weiteres dem Mengen beweckbare) Schläge zu eriheilen. 
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Verſchleden verhalten ſich die genannten zellenförmigen Abtheilungen in Hinſicht ihrer 
Aneinanverreihung,, ihrer Lage am Körper, verſchieden find auch die Nerven, welche in fle 
eintreten, ihrem Urfprung nach. Sie entfpringen bei den einen vom Nüdenmarke, bei den 
anderen vom Gehirn. 

ei den Torpedo-Arten, den fog. Zitterrochen (Fig. 292), if das elektrifche Organ 
am meiften, auch im frifchen ig. 298 
Zuftande, genau unterfucht. Big. 203. 
ẽs liegt bei ihnen elneß die ⸗ WGW 
fer beiden Organe jederſelts, 
theils neben dem Kopfe, theils 
neben dem Anfangstheile des 
Rumpfes, zwiſchen den Kies 
men; nach hinten, außen und 
vorn von einem Knorpelrah⸗ 
men eingefaßt, welcher bie 
Bruſtfloſſen trägt. Das Or⸗ 
gan füllt dieſen Raum und 

Sitterroden. int oben an die Müden-, 

unten an bie Bauchhaut des flachen Thieres. ” 
— Die Hohlräume find nun in diefen Orga= 
nen zu regelmäßigen aufrecht ſtehenden Meise 
ben oder Säulen an einander gereiht, fo dag 
die obere Fläche des Organes aus allen oberen, 
die untere aus allen unteren Enden der Säulen 
befteht, wie e8 in der Figur 293 (e) zu fehen 
iR. Die Säulen find prismatifh, wie Bas 
faltfäulen, neben einander geftellt. Die Zellen 
liegen in den Säulen regelmäßig übereinans 
der, find durch horizontale Membranen von 
einander gefondert, welche die Säulen rechte 
winklig gegen deren Langs⸗ oder fenfrechte @lektrife Organe Im Sitterroden. 
Are durchfegen. An diefe Organe treten bebeutende Stämme von Gehirnnerven (np 
der Figur), drängen fich zwiſchen die Säulen und in dieſelben hinein, fo daß jede Fleine 
Querſcheidewand ein reiches Ne von Nervenendigungen erhält. Der Gehirntheil, von 
welchem fle entipringen (elektrifcher Lappen, lobus electricus), ift durch feinen Innern 
Bau ſowohl, als auch durch feine Lage auögezeichnet, nicht vergleichbar mit Theilen des 
Gehirns anderer Fifche. Von dieſem elektrifchen Lappen aus geht nun die Erregung der 
Nerven und des Organs, welche den elektrifchen Schlag zur Folge hat. Unterbindung ober 
Durchſchneidung der Nerven hebt diefe Wirkung des Gehirns auf, ebenfo, wie fle den Ein« 
fluß deflelden auf Muskeln vernichtet. Die Entladung erfolgt willkürlich, oder fe wird auch 
durch einen Meiz, in ähnlicher Weiſe wie die Aeflerthätigkeit, hervorgerufen. 

Nächft den Zitterrochen ift beſonders der Zitteraal, Gymnotus electricus, der Gegenftand 
‚genauerer Unterfuchungen gemwefen. Gier liegen die elektrifchen Organe an dem ungemein 
langen Schwanze, zu den Seiten und nach unten und erhalten ihre Nerven mur vom 
Nücenmarke. Ihre Langsdimenſion ift fehr groß im Verhältniß zu ihrer Höhe und Breite. 
Auch diefe Organe laſſen ſich anfehen als zufammengefegt aus Säulen. Aber hier find die 


Fig. 292. 








entvedt worden, das allerdings in hiſtologiſcher Hinfiht einige Aehnlichfeit mit einem elektriſchen 
Drgane bat, um fo weniger fiher jedoch als ſolches zu deuten if, als die Unteriuienagn Üwer 
die funktionelle Bedeutung beffelben bisher noch Tine Austuntt guachen Ylen. 
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Säulen horizontal gelegt, fehr Tang und wenig zahlreich; die Scheidewände in den Säulen 
find ſenkrecht nicht bloß gegen die Axen der Säulen und ded ganzen Organes, fonvern eben 
fo auch gegen die Längdare des Körpers gelegt, während Fig. 29. 

fie bei den Rochen parallel der Nüden= und Bauchfläche 
des Thieres verlaufen. Bei der einen wie bei der andern 
biefer Kormen der Organe hat man nachgewiefen,, daß ver 
Strom bei der Entladung ftetd eine beftimmte Richtung 
bat, ein beftimmter Punkt des Thieres in feinem Verhal⸗ 
ten zu einem andern fletd negativ oder ſtets poſitiv ſich ver⸗ 
hält. So find namentlich bei ven Rochen die verfchiedenen 
Punkte der Rückenflaͤche poſitiv gegen alle Punkte der 
Bauchfläche. Dabei kann aber auch ein Punkt der einen 
Bläche einen Strom zu einem Punkte verfelben Flaͤche ſen⸗ — 
den. Nur die ſymmetriſchen Stellen ſollen ſich voͤllig gleich — 
verhalten. — Bei den Zitteraalen (Fig. 294) ſind beſon⸗ Zitteraal. 
ders alle nach vorn gelegenen Theile im Augenblicke des Schlages poſitiv gegen alle weiter 
ruͤckwaͤrts gelegenen Punkte. 

In den elektriſchen Organen des Malapterurus ſind die Zellen nicht reihenweiſe ange⸗ 
ordnet, ſondern greifen wie die Mauerſteine in einander. Sie bilden eine dicke cylindriſche 
Umhuͤllung des ganzen Körpers. 

Daß ed nun Eleftrieität wirklich iſt, welche durch dieſe Organe in Bewegung geſetzt wird, 
iſt durch die genaueſten Verfuche außer Zweifel geſetzt. Es muß auch eine nicht geringe 
Menge derſelben ſeyn, da fie unter den gegebenen Umſtaͤnden fo bedeutende Wirkungen aus—⸗ 
übt. Wenn man eine Batterie von Flaſchen in ähnliche Verhältniffe verjegt, fo muß fle ſeht 
ſtark ſeyn, um ſolche Schläge zu geben. Da es Eleftricität ift, welche bei dem Schlage diefer 
Fiſche, indem ſie plöglich in Spannung tritt, fich durch alle vorhandenen Leiter, die Spans 
nung audgleichend, bewegt, fo muß dieß auch ganz nach den Befehen der Leitung elektrifcher 
Ströme gefchehen. Es verfteht fich naher von felbft,, daß immer ein bedeutender Theil der 
Außgleichung in dem Thiere, ja in dem Organe felbft gefchehen muß, und daß die Ouantis 
täten, welche ſich in dem Thiere ausgleichen, auch abhängig find von den Leitern, welche fich 
an der Oberfläche des Fifches befinden. Je nachdem dieß metallifche find, oder falziges oder 
ſuͤßes Waſſer, oder die Körper anderer Thiere, ift die Menge der Efeftricität, welche durch 
diefe äußeren Leiter gebt, und fomit auch Die Menge, welche fich innerhalb des elektro: 
motorifchen Thieres felbft ausgleicht, verſchieden. Es beruht alfo die Fähigkeit des Ihiereß, 
einen elektrifchen Schlag zu exrtheilen, mit anderen Worten wefentlich darauf, Daß ber Körper 
des Thieres im Verhältniß zu dem umgebenden Medium zu fchlechte Leitungsbedingungen 
darbietet, ald daß die große Maffe ver frei gewordenen Eleftricität nicht großentheild durch 
Diefe Umgebung ſich außgleichen müßte. Der Zitteraal, welcher in ſuͤßem, fchlechter leitendem 
Waſſer lebt, ift in dieſer Hinficht in weniger vortbeilhafter Lage ald der Nochen, Dagegen 
vermag der Aal durch bogenförmige Krümmung wieder feine poſitivſten und feine negativften 
Theile einander anzunähern. Dadurch wird dann die zu Durchbrechende Waflerfchicht zwiſchen 
den Enden dieſes Bogens Fürzer und in demfelben Maße der Widerſtand, welcher fich bier 
der Elektrieitaͤt entgegenfeßt, geringer, während der Widerftand in dem Körper des Tieres 
ſelbſt ftetö derſelbe bleibt. Ia, da ed hauptfächlich der Zmed der Entladung ift, fremde 
thierifche Theile zu treffen, fo kann der Widerſtand des ſuͤßen Waſſers faft ganz außer Spiel 
gefegt werden, indem der Hal fein Vorder⸗ und Hinterende dem andern Thiere anlegt und 
dann feine elektrifche Wirkung vollzieht. Dieß find Verhältniffe, unter welchen ſelbſt in der 
Zuft lebende Thiere, wenn fle mit elektrifchen Organen verfehen wären, anderen ftarfe Schläge 
würden ertheilen koͤnnen. 

Sas bis jegt über diefe Organe feirieht, Ind ol\o: Bertatguangen über ihren Bau und 





® Geraͤuſche, Töne der Thiere. 429 


über ihre Wirkungen nach Außen. Dagegen wiſſen wir keineswegs, welche Veränderung in 
dem Organe die Urfache der fogenannten Entladung oder vielmehr jener plöglichen, fich 
augenblidlich außgleichenden Spannung iſt. Ja wir wiſſen überhaupt bis jett nichts 
Näheres über die eleftromotorifche Wirkfamkeit der Elemente, aus welchen das Organ 
gebildet iſt. &8 bat freilich etwas Verlockendes, viefelben mit galvanifchen Säulen zu ver- 
gleichen, infofern die oben befchriebenen Reiben von Höhlchen, welche wir auch Säulen 
genannt haben, allerdings einen Wechfel Heterogener Beftandtheile (Wandung und Inhalt der 
Höhlchen) darbieten, fo wie auch deßhalb, weil bei den Mochen und dem Gymnotus es 
vorzugsweiſe die Enden der Säulen find, zwifchen welchen fich der elektrifche Strom zeigt: 
zwifchen Rücken und Bauch bei dem Kochen, zwifchen Border: und Hintertheil bei dem 
Gymnotus. Ja es wird diefe Auffaffungsmweife noch näher gelegt durch die Vertheilung 
der Nerven an die Zwifchenwände zwifchen den Keinen Höhlchen. Denn e8 Eommt darauf 
an, eine im ruhigen Zuftande nicht vorhandene eleftrifche Spannung plößlich durch Nerven: 
wirfung zu erregen. Wir werden und aljo denken können, dag im ruhigen Zuflande bie 
Bandungen fich invifferent verbielten gegen die mit ihnen abwechfelnden Schichten einer 
balbflüäffigen Maffe, und nur im Momente der Nervenerregung einen elektrifchen Gegenſatz 
gegen diefelben bildeten. Indeſſen müffen wir ver Zufunft die Entfcheivung überlaffen, ob 
man mit einer folchen Auffaffung fich auf dem rechten Wege befindet oder nicht, und thun 
dieß mit der Hoffnung, recht bald weitere Auffchlüfle zu erhalten. 

Diefe Andeutungen mögen bier genügen. Eine lebendige Schilderung der Wirkungs⸗ 
weiſe der Gymnoten, von einem berühmten deutfchen Forſcher entworfen, ift In Aller Händen. 
Darum hierüber nichts weiter. | 


Ueber die Geräuſche, Töne, namentlich die Stimme der Ehiere. 


Die Geräufche und Töne, welche von den Thieren hervorgebracht werden, find fehr viels 
fach von Bedeutung für das eigene Leben derſelben und fo auch für ihre Verhältniffe zu 
anderen. Rollen wir und dies bedeutende Mittel der Herftelung gegenfeitiger Beziehungen 
in feinem ganzen Umfange vergegenmärtigen,, jo koͤnnen wir und nicht fogleich auf die Ge⸗ 
räufche oder Töne befchränfen, welche ganz befonderd und durch beflimmte Bewegungen, 
abfichtlih und durch eigentliche Stimmapparate hervorgebracht werden; wir müflen uns 
vielmehr erinnern, wie die bloße Ortsbewegung fehr vieler Thiere fchon von mehr oder mes 
niger deutlichen @eräufchen begleitet ift, welche natürlich im Thierleben fchon fehr vielfach 
zur Auffuchung der Beute oder zur Vermeidung mächtiger Feinde dienen. Der Lauf der 
Säugethiere, der Flug der Vögel, der Infecten find Hierin manchfach verſchieden: das Stam⸗ 
pfen des Pferdes und das Schleichen der Raten, der laute Flügelfchlag der Tauben und die 
unheimlich leiſe Bewegung der Eule und Fledermaus, dad Schnarren ber fliegenden Heu⸗ 
fchredlen, und dad Summen der Müden und Bienen. 

Solche Beräufche, welche die Bewegung des Thieres ohne feinen Willen begleiten, finden 
ſich merfwürbiger Weiſe mitunter durch eigenthümliche Inftrumente erzielt. So wird die an 
fich geräufchlofe Ortöbemegung der Schlangen dem Ohre merklich bei den giftigen Klapper⸗ 
ſchlangen, durch das feltfame Inftrument, mit welchem ihr Schwanz audgeräftet ifl. Es 
befteht aus einer Reihe horniger, tutenförmiger Kapfeln, welche fo aneinander befeftigt find, 
dag immer das Ende ver vorhergehenden in dem Anfange der folgenden beweglich einge: 
fügt ift.*) 


*) Rah Bildung und Entwidlung gehört diefe Klapper der Klapperfhlangen zu der hornigen 
Hautbedeckung. Den neugeborenen Individuen wird fie ohne Zweifel fehlen. Statt ver Klapper 
befigen diefe am Hintern Schwanzende gewiß nur einen einfachen hornigen Ueberzug, der nad) vorn 
unmittelbar in die Schuppenhaut übergeht, felbft aber ver Schuppen entbehrt und mie «ine Kalte 
förmige Kappe die Spipe des Schwanzes bekleidet. Die Dustin ind Yramieiea lee wur Woher 
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Dann werben aber auch die anderen Organe, namentlich Bewegungs und Freßwerkzenge, 
zur Servorbringung von Geräufchen mehrfach beſonders benubt. Als bierber gehörig erwähnen 
wir das Klappern der Störche mit dent Schnabel, das Stampfen der Schafe mit dem Borber: 
fuße, welches man bemerkt, wenn diefelben überrafcht einen frembartigen Gegenftand au 
ſtarren. Es iſt dieß wohl ein Geftus welcher, wie dad Schwanzwebeln des Hundes, ein unmittel⸗ 
barer phuflognomifcher Ausdruck genannt werden muß. Daher dient e8 Daneben auch bei vie 
fen gefellig lebenden Thieren, um die Aufmerkfankeit aller auf den Gegenfland zu Ienten, 
welcher einem zuerft aufgefallen if. Noch deutlicher tritt ein folcher Zweck bei dem Eräftigen 
Bußichlage hervor, mit welchen das Kaninchen feine Genofien vor Gefahr warnt. — Am 
allgemeinften werden nun aber folche und noch andere Zwecke bei den Iuftathmenden Wirbel: 
thieren durch die Thätigfeit gewiſſer Apparate erreicht, welche an der Zuftröhre angebracht 
find und durch den Luftftrom zu Tonfchwingungen veranlagt werden koͤnnen. 

Benn auch bei dem Menfchen allein jener manchfaltigfte Ausdruck geiftiger Zuflände 
möglich wird, welchen man Sprache im engern Sinne nennt, fo dienen doch auch Die Stimm: 
werfzeuge der Thiere und namentlich der Homdothermen zum Ausprude und zur Mittbeilung 
verichiedenartiger Gemüthszuſtaͤnde, des Behagens, der Freude, ded Zorned und Schmerzeb, 
zum Warnen und Anloden. Diefe Töne find beveutungdvoll für das gefellige, das Fu 
milien= und das Gefchlechtäleben der Thiere, weßhalb fie denn auch manchmal bei den maͤnn⸗ 
lichen Individuen vorzugsweiſe fich finden. Wo aber die Thätigfeit der Stimmwerkzeuge in 
folhem Maaße, fo anhaltend und mächtig ausgeübt wird, wie bei vielen Vögeln, namentlid 
den fogenannten Singvögeln, da ift auch wohl an eine Ruͤckwirkung diefer gewaltigen Ans 
firengung auf ven Lebensproceß des ſingenden Thieres felbft zu denken. Merklich vermebrter 
Stoffunfag, erhöhte Wärmebildung müſſen die Folge davon feyn. Und in diefer Hinficht 
ift e8 bemerfenswerth, daß die Sänger durchweg zu den kleineren Bögeln gehören, bei wels 
hen Musfelkraft Leicht im Ueberſchuß zu erzielen, zur Bildung der nöthigen Wärme aber 
wohl eine befondere Steigerung des chemifchen Proceffed unter Uinfländen zwedmäßig ſeyn 
kann. Bekanntlich find ed auch mehr die fühleren alö die wärmeren Tageözeiten, in welchen 
ſich Die Singvögel hören lafien. 

Die Stimmapparate finden fich bei ven Säugethieren allgemein am obern Ende der Zufts 
zöhre (eigentlicher Kehlkopf), während bei den Vögeln das untere Ende (die Spaltungäftelle) 
den tönenden Apparat (untern Kehlkopf) zu bilden pflegt. Bei einigen derſelben iR aber 
auch die eigentliche Luftröhre Dicht oberhalb der Spaltung für die Stimmbildung eigenthäms 
lich hergerichtet, während bei anderen das Tönende an den Anfängen der beiden Luftroͤhren⸗ 
äfte, ohne alle Theilnahme der Ruftröhre, angebracht ift. 

Wo bei den befchuppten Reptilien eine beveutende Stinnmbildung vorkommt (das ames 
ritanifche Krokodil fchreit wie ein Kätchen, wenn es jung ift, die alten follen zuweilen brüllen 
wie Ochſen) ift ohne Zweifel der eigentliche Kehlkopf ver Sit derfelben. Auch bei den nackten 
Reptilien, unter welchen ja manche fchwanzlofe, Bröjche, Unfen u. f. w., durch ihre Stimms 


Kappe auf, fo daß diefelbe nur durch Zellgewebe und Gefäße von dem Schwanzende der Wirbels 
fäule, das aus drei verwachlenen Wirbelförpern befleht, getrennt wird. Die Form diefer Knochen 
wiederholt fih in der Kappe: durch zwei ringförmige Einihnürungen wird fie in drei hinter ein« 
ander gelegene Segmente (nicht in zwei, wie Carus angibt) geiheilt, von denen das aͤußerſte das 
Fleinfte if. Gine ähnliche tutenförmige Schwanzfappe findet ſich auch bei einigen anderen Schlau⸗ 
gen, namentlih bei der gewöhnlichen Acanthophis, die den Klapperfhlangen fehr nahe ſteht. 
Hier aber ift diefe Kappe ohne Einfhnürungen und kann deßhalb bei der Abſchuppung mit der 
übrigen Haut entfernt werben. Anders aber bei der Klapperihlange, welche die Schwanzkappe 
bei der Häutung freilich gleihfalle abflößt, aber nicht verlieren kann, weil biefelbe durch ihre 
verengte Bafalöffnung auf der neugebildeten Kappe feflgehalten wird. Auf folche Weiſe bildet ich 
bie —— ; eine jede Kapſel iſt das Zeichen einer vorhergegangenen Haͤutung und ihre Bas ver⸗ 
mebet fich mit den Jahren (bis zu 0-60). 
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bildung befannt find, Tann man dad Organ ald dem obern Kehlkopfe entſprechend anfehen, 
obwohl Hier fich durch Verkürzung des Iuftleitenden Apparates die Lungen fogleich daran 
anschließen. 

Der Ton entfteht in diefen Inftrumenten meift dadurch, daß elaftifche Bänder oder Häute 
dem Luftftrom in folcher Weiſe ausgeſetzt werben, daß dieſer fie in Schallfchmwingung vers 
feßt, wie ein Geigenbogen die Darmfalte, Bei nadten Reptilien kommen auch Knorpelchen 
vor, welche in ihre Stimmlade vorragen, fo daß man wohl annehmen mag, fie verträten 
bier die Stelle der elaftifchen Bänder, Möglich ift e8 aber ſehr wohl, daß außer diefer Art 
der Stimmbildung auch noch andere vorkommen, daß namentlich auch der Luftfirom für fich 
in Schallfehwingungen gerathen kann, auf Ähnliche Weiſe wie in flötenartigen Inftrumenten. 

Sollen elaftifche Bänder oder Häute willkürlich in Schallfchwingung verfegt werben, follen 
diefe Schallfchwingungen beftimmte ſeyn und modificirt werden Eönnen, ſo iſt es nöthig, daß ihre 
Stellung gegen den Luftfirom, Die Stärfe deſſelben und Die Spannung der elaftifchen Mittel ver⸗ 
änderlich find. Die Stärke des Luftfiroms beruht auf ven Mußfeln, welche überall die anges 
firengte Ausathmung bewirken, und kann alfo in hohem Maaße den Erforderniflen angepaßt 
werden. Die Stellung und Spannung der elaftifchen Mittel geichieht aber purch den Stimm⸗ 
apparat im engern Sinne, abgefehen davon, daß allerbingd der verftärkte Luftſtrom ſchon 
an fich namentlich auf die Spannung einen Einfluß zu üben vermag. ALS accefforifche Appa⸗ 
rate ded Stimmorgand laffen fich noch verfchienene Einrichtungen bezeichnen, welche nament: 
lich auf die Reſonanz der die tönenden Theile umgebenden Gegend einen Einfluß haben: 
Ruftfäde am Kehlkopfe. 

Bir betrachten nur den Kehlkopf der Säugethiere etwas näher, da feine Funktion am 
genaueften befannt ifl. Das obere Ende der Luftröhre wird von einigen Knorpeln gebilvet, 
welche von der Form der weiter abwärts vorfommenden Ringe, Halbringe u. f. w. bedeutend 
abmeichen. Zwei diefer, das Gerüfte des Kehlkopfes darſtellenden Knorpel zeichnen ſich bes 
ſonders Durch ihre Größe aus. Der eine verfelben (Schildknorpel) bildet die Wand des 
Kehlkopfes nach vorn und zuden Seiten; es ift der fefte Theil, welcher, am Halfe des Mannes 
ſtark vorfpringend,, den Namen des Adamsapfels führt. Man ann ihn auffaflen als aus 
zwei Seitentheilen gebildet, welche ſich nach vorn in der Mittellinie in einen mehr oder wes 
niger abgerundeten Winkel vereinigen. Der andere (Ringknorpel) liegt etwas tiefer und 
umgibt ringförmig dad Luftrohr. Diefer Ring ift vorn, wo er unter dem Schildfnorpel 
feine Lage hat, fchmal, nach hinten aber breit. Die Ausbreitung ift nach oben gerichtet, fo 
daß fle einen bedeutenden Theil an der Bildung der hintern Keblfopfwand nimmt. Auf 
ihrem obern Rande ſtehen zwei gewöhnlich Kleinere Knorpel mit breiter Grundfläche auf 
(Gießkannenknorpel). Sie erheben fich von dieſer Grundflaͤche in Geflalt von Eleinen, nach 
hinten geneigten Hörnern. Ihre Baſis ift mit dem obern Rande des Ringknorpels gelents 
artig verbunden, fo daß fie einander angenähert und von einander entfernt, vorwärtd (gegen 
den Schildfnorpel hin) und rückwaͤrts bewegt werden Eönnen. 

Die Schleimhaut der Ruftröhre fegt fich nun durch den Kehlkopf nach oben bis zum Ueber⸗ 
gange in die Schlundfchleimhaut fort. Es ift diefelbe aber im Kehlkopfe nicht fo einfach mit 
den Knorpeln verbunden, wie in der Luftröhre, ſondern zunächft an ihr liegen in bebeutender 
Erſtreckung theils elaftifche, theild muskuloſe Faſern, die den Innern Raum theilmeiſe bedeu⸗ 
tend einengen. 

Die Hauptmaffe ver elaftiichen Faſern ift an der Baſis der Gießbeckenknorpel nach hinten 
und in dem Winkel des Schilpfnorpeld nach vorn befeftigt. Sie umgeben auf dieſe Weiſe 
den Eingang aus dem Schlunde in den Kehlfopf und geben demfelben, wegen ihrer eben 
angegebenen Befeftigung, die Form einer von vorn nach hinten ausgebehnten Spalte. Diefe 
Spalte läuft nach vorn, wo fle am Schildknorpel enbigt, ganz fpig aus; Die hintere Weite 
iſt durch die veränderliche Diftanz der beiden Gießbeckenknorpel bedingt. Die Spalte ſelbſt 
aber geht zwiichen den Baſen eben dieſer Knorpel noch weiter nach Kinten, I wir Rn, 
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von elaſtiſchen Faſern begrenzt, ſondern theilweiſe von Knorpel. Dieſer hintere Theil iR 
ſelbſt bei manchen Thieren ganz anſehnlich. Die Spalte zwiſchen den elaſtiſchen Straͤngen 
wird Stimmrige genannt. Wir unterſcheiden eine obere und untere Stimmritze (glottis 
ober rima glottidis superior und inferior), indem zmifchen den Strängen, welche ben obern 
Eingang des Kehlkopfes unmittelbar begrenzen, und den etwaß tiefer ihnen parallel laufenden 


Fig. 295. Fig. 206. 
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fich eine Vertiefung jederfeits befindet, in welche Die Schleimhaut ſich ſackförmig eindrängt: 
ventriculus Morgagni. Eben durch dieſe Einſackung liegen die unteren Stimmbänder, vd. h. 
die Stränge, welche die untere Glottis begrenzen, freier und find fähiger, durch die Luft in 
Schwingung verfeßt zu werben. Diefe unteren Bänder find auch allein bei faft allen Saͤuge⸗ 
thieren conftant, während fich oberhalb der Ventrikel bei vielen feine elaftifchen Bänder fin 
den. Kein Kehlkopf ift jedoch fo gebilvet, daß im erfchlafften Zuftande aller feiner Mudkels 
die durchftreichende Luft den elaftifchen Apparat in Schwingung verfeßte. Verengerung der 
Ritze und Spannung der Bänder find dazu notwendig. 

Wir haben fchon gefehen, wie die Gießkannenknorpel in verfchiedenen Richtungen auf 
dem Ringfnorpel verfchoben werden Eönnen, und es ift leicht begreiflich, wie aus den vers 
fihiedenen oben angegebenen Richtungen diefer Bewegungen Spannung und Abfpannung 
der Bänder, Ermeiterung und Berengerung der Riten hervorgehen muß. Aber auch der 
Ningfnorpel felbft, auf welchem die Gießbeckenknorpel ftehen, ift in feiner Stellung zu dem 
Schildknorpel nicht unveränderlih und Tann folglich auch an den Spannungswechfeln der 
Bänder fich betheiligen. Außerdem ift auch noch zu erwähnen, daß einige Muskeln ober 
Theile von Mudfeln auf die Spannung ded elaftifchen Apparates und die Form des Luft: 
raumed auch noch auf andere Weiſe, ald vermittelft der Knorpel, wirken. Linter den Wut: 
fein, welche die Gießbeckenknorpel bewegen, geben einige von einem derjelben zum andern 
hinüber (Tönnen alfo nur diefelben aneinanderziehen), andere geben in verfchiedenen Rich⸗ 
tungen vom Ringknorpel zu den Gießbeckenknorpeln, noch andere aber laufen von leßteren 
Knorpeln auf der Außenfeite der Schleimhaut und des elaftifchen Gewebes nad) vorn und 
befeftigen fich an der Innenfeite des Schildknorpels. Diefe können auf die Gießbeckenknorpel 
zunächft feine andere Wirkung haben, als fie nach vorn zu ziehen, was die Stimmbänder er« 
fchlaffen müßte. Da aber diefe Muskeln, indem fte ſich anfpannen, zugleich auf die Schleims 
baut unterhalb der Stimmbänder drüden, fo Andern fle auch Direct Die Form des Luftraumes. 
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Außerbem verändern fie aber auch auf eigene Welfe die Spannung und Schwingbarkeit des 
elaftifchen Gewebes, auf welchem fle liegen. Nicht bloß, daß fle durch Druck deffen Schwin- 
gungen theilmeife hemmen; wie es fcheint, ſetzen fich vielmehr auch Faſern dieſer Muskeln 
direet mit dem untern Stimmband und zwar nach deſſen ganzer Ränge fo in Verbindung, 
daß es bei eingetretener Spannung nur noch am Außerften freien Rande zu ſchwingen ver: 
mag. Auf folche Weiſe fcheint, nach genauen Unterfuchungen, die Entftehung der Fiftelftimme 
bei ftärkeren Anfpannungen der Bänder verhätet zu werben. 

Die große Manchfaltigkeit der thierifchen Stimmen beruht nun einerfeit® auf den ver: 
ſchiedenen Dimenflonen der hier befchriebenen Theile, nebft der verſchiedenen Mächtigfeit des 
Luftſtromes, über welchen ein Thier zu gebieten bat. Außerdem aber kommen dabei auch 
manche befondere Einrichtungen , namentlich die fogenannten Luftfäde, in Betracht. Diefe 
finden fich beſonders häufig bei Affen. In der Regel findet man oberhalb des Schildknorpels 
eine Deffnung, welche in einen weiten, außen auf den Stimmwerfzeugen liegenden Sad 
führt. Bei den Brüllaffen ift die Cinrichtung befonders merkwürdig. Ihr Zungenbein ift 
nämlich in feinem mittleren Theile zu einer mächtigen Indchernen Blafe aufgetrieben,, deren 
Höhle mit den Morgagnifchen Ventrikeln in offener Verbindung fteht. Auch eines unferer 
gemeinen Hausthiere befigt eine Entwidlung der Morgagnifchen Ventrikel, welche auf vie 
Stimme einen großen Einfluß hat. Bei dem Efelnämlich iſt jeder dieſer Ventrikel in einen Sad 
erweitert, welcher, innerhalb des Schildknorpels, nach außen von der elaftifchen Bekleidung 
des Luftraums liegt, folglich die Schwingbarkeit diejer Theile fehr erhöht, und als eine Ur: 
fache der gewaltig tönenden Stimme dieſes Thieres betrachtet werden muß. Daß nun bei 
den Vögeln und Reptilien ver Stimmapparat eine andere Einrichtung annimmt, hängt innig 
mit früher befprochenen Verhältniffen zufammen. Sie Haben im Allgemeinen feinen Kehl⸗ 
dedel. Deßhalb müflen die Gießbeckenknorpel (oder Knochen) ſich bei ihnen nach vorn aus⸗ 
dehnen, einen feften Rahmen um den Eingang zum Kehlkopfe bilden, um dieſen verfchließen 
zu können; fie find folglich nicht geeignet, ver Stimmbildung zu dienen, 

In den Stimmorganen der Vögel haben neuere Unterfuchungen eine fo große Manch⸗ 
faltigteit nachgewiefen, daß im Allgemeinen fich nur fehr Weniges mehr darüber fagen laßt, 
als oben fchon erwähnt wurde. Die Tonfchwingungen im untern Kehlkopfe der Vögel, wels 
cher jedoch manchen (mehreren Geyern, den Störchen und Straußen) fehlt, bei anderen ſehr 
unvollkommen ift, finden bald an hervorragenden elaftifchen Bändern, bald an elaftifchen 
Häuten Statt, welche zwifchen feften Theilen (eigenthümlich mobificirten Ringen oder Halbe 
ringen der Luftröhre oder der Bronchien) gefpannt find. Ihre Spannung fo wie die Stels 
lung gegen den Luftſtrom wird, wie bei dem Kehlkopfe der Säugethiere, durch eigenthümliche 
Muskeln beftinmt. Knöcherne Blafen, zu welchen fich einzelne Ringe erweitern, wirken als 


Fig. 298. Refonanzapparate, So bei Enten, Sägetauchern u. a. 
Unter den Reptilien ift die Begabung mit einer Stimme nur 
J € beiden frofchartigen einigermaßen beveutend, hier aber auch 


N= in fehr verfchiedener Weife ausgebildet, vom lauten Quarz 
a ten der Sröfche zu dem fünften, einem gevämpften Glödchen 
ähnlichen Zone verfchiedener Kröten. Es ift die manchfaltig 
gebildete Stimmlade, der Inbegriff des Kehlkopfes und der 
fehr kurzen Luftröhre, das Inftrument diefer Thiere. Auch 
Luftfäde, welche ſich beim Schreien aufblafen laffen, finden 
F ſich, wenigſtens bei männlichen Froͤſchen, und find wohl als 
accefforiihe Stimmmerkzeuge gedeutet worden. 
Während fehr viele Thiere durch folche Apparate befäs 
Bent higt find, Töne zu erzeugen, diefen Tönen auch verfchiebene 
Nefonanjepparat von Mergus. Höhe und Stärfe zu geben, ift es ein Vorrecht A Muiuen, 


a ohrenäßt; durch Verbindung und Ahmeiiekung are Attuuteten und 
Bergmann u. Peudart, = 
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Gaumenſegels, der Zunge, Zaͤhne und Lippen mit denen des Kehlkopfes, eine artikulirte 
Sprache zu bilden. Zwar find die anatomifchen Bedingungen dazu bei den Säugethieren 
in einigermaßen ähnlicher Weiſe wie bei dem Menfchen vorhanden, fo Daß man faum 
zweifeln kann, es müßte möglich feyn, mit Diefen Apparaten eine Sprache zu bilden, jeden: 
falls vollkommener, als e8 die erlernte der Bapageyen, Staare und Raben if. Aber, gam 
abgefehen von dem Mangel des geiftigen Bedürfniſſes, welches bei dem Menſchen die Sprache 
zur Grfcheinung bringt, fehlt es dieſen Thieren an allem Nachahmungstriebe gerade in dieſer 
Richtung. Sonderbar genug, daß die Affen, deren Nachahmungsſucht fonft fo berufen ift, 
und deren Mundhöhle die größte Aehnlichkeit mit der des Dienfchen bat, nie Dem Menſchen 
ein Wort nachfprechen! — Berüdjichtigen wir den gegenüber, was einige Vögel mit ihren 
viel unvollffommeneren Werkzeugen (flatt der Zähne und Lippen haben ſie ja nur ven 
Schnabel) leiften, fo möchte man wohl annehmen, daß ein fehr wefentlicher Grund dieſet 
Unterjchiedes in der größern Beinhörigfeit der Vögel liege. Breilich iſt das Gehör der 
Säugethiere in mancher Hinficht auch fehr ausgebilvet, fehr fein, aber wohl nicht in 
denselben Sinne, wie dad der Vögel. Wir Eönnen und durch Beobachtung von Sänge: 
thieren überzeugen, daß fie fehr leife Töne vernehmen und deren befonvere Art (Höhe 
und Tiefe) erkennen; am leichteften überzeugeh wir und davon durch Unterfuchung fol: 
cher Dansthiere, welche der Stimme ded Menfchen folgen, wie namentlich de3 Hundes 
Diefer erkennt die Stimme feines Herrn, er faßt Die Unterfchiede auf, welche dem Zone durch 
verfchiedene Affekte mitgetheilt wer den, er merkt fich und unterfcheidet eine Mehrzahl ver: 
fchiedener Befehle. Uber wir haben feinen Grund, anzunehmen, daß ein foldhes hier die 
ganze Articulation der Worte genau auffaßt. Es würde immerhin intereffant fein, genauer, 
als ich es bis jegt habe thun koͤnnen, zu unterfuchen, ob ein Hund verfchiedene Befehle zu 
verftehen lernen würde, welche man ihm mit ähnlich Elingenden, aber in den Gonfonanten 
verjchiedenen Worten gäbe, wie z. B. Trink, flinf, finf u. ſ. w. Daß nun dagegen einzelne 
Vögel ein Gehör für Die Articulation haben, fcheint gerade aus ihren Nachahmungäverfuchen 
mit Beſtimmtheit hervorzugehen. So unvollfommen diefe find und ſeyn müffen, fo if «8 
doch), eben wegen der Mangelbaftigkeit ihrer Apparate, wunderbar, wie viel fie leiften; jo 
viel wenigftend, daß manche ihrer erlernten Worte fogleich verftanden werten, und ber Ran: 
gel vieler Conſonanten vielen Leuten gar nicht auffällt. Wunderbar Übrigend, daß derfelke 
Nachabmungstrieb, welcher Die erfte Bildung articulirter Laute bei dem Kinde zur Folge bat, 
fich in Geſchoͤpfen wiederfinden muß, welche dem Menfchen fchon fo fern fleben! Wie fer 
aber der Trieb, Gehoͤrtes wiederzugeben, bei den Vögeln verbreitet ift, lehren viele Erfahrun⸗ 
gen auch an ſolchen Vögeln, welche durchaus nicht zur Articulation anzuleiten find. Ich 
brauche nicht an den Tompfaffen zu erinnern! Es ift ja befannt, wie febr die Singpägrl 
überhaupt, beſonders jo lange fie jung find, ihren Schlag nad) dem unterer Bögel zu modi⸗ 
fleiren wiflen. Etwas der Art ſcheint aber auch bei den Säugethieren nicht vorzufommen, 
der Hund, das Pferd, das Schaf u. ſ. m. geben unveränderlich ihre angeborenen Töne ron 
ſich, und wenn der Hund durch den Schall einer Trompete zum Heulen gebracht wird, ie 
hören wir diejelben Töne, wie fle der Schein des Bollmondes aus dieſen Thieren bervorlodt. 

Bir haben in Porigem nur die von den luftatbmenden Wirbelthieren producirten Töne 
berüdiichtigt. Es rührt ſolches daher, Daß dieſe Thiere, die ja in ihren Reirirarionsorganen 
einen ſehr willkommenen Apparat für die Stimmbildung beſitzen, unter den Bertebruten faſt 
ausfchlieglich Töne von fich geben. Die Fiſche ſind mit einigen jehr wenigen Ausnabmen 
(3.2. des Knurrbahnd) Rumm. Auf welche Weiſe dieſe wenigen Arten aber ibre Töne bilden, 
iR völlig unbekannt. Man denkt am erſten an eine beiondere Einrichtung der Schwimm: 
blafe, und wirflich mag dieje wohl in manchen Fällen zur Erzeugung der Töne dienen. 
Doch Ichwerlich in allen, wie daraus bervorgeht, daß dieſelbe rebien kann, odne die Xon- 
erzeugung unmöglich zu machen ( Cottus). Was bier von ten Fiſchen geragt if, gilt im gler: 
ber Weile von den im Baſſer athmenden mwirbellofen Thieren. Sie find odne die Fähigkeit. 
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Töne hervorzubringen, und zwar, fo viel wir bis jegt reifen, alle, ohne Ausnahnte. Nur 
unter den luftathmenden Gvertebraten, namentlich den Infekten, finden wir einzelne mit fol 
her Fähigkeit begabte Gefchöpfe. Wir wollen nicht verfuchen, alle die einzelnen Gründe für 
ſolche Verſchiedenheit hier aufzuführen. Nur darauf wollen wir hinweifen, daß der Aufent» 
halt auf dem Trockenen, wie er einerſeits eine viel größere Manchfaltigfeit in den Lebensäu- 
Berungen und den Beziehungen der Gefchöpfe von der umgebenden Natur zuläßt, fo auch) 
andrerſeits die Entwicdlung und Vollziehung der Inftinete und Triebe, mögen diefe Die Er: 
baltung des individuellen Lebens oder der Art bezwecken, weit mehr begünftigt, ald der Aufent: 
balt im Waffer. Und in diefem Verhaͤltniß ſcheint denn auch jene angebeutete Verfchieden- 
heit ihre teleologifche Begründung zu finden. 

Die Töne, die von den Infekten (am die ſich in dieſer Beziehung auch einige wenige 
Spinnen anfchliegen) hervorgebracht werben, entftehen in ben bei weitem meiften Fällen 
dadurch, daß fich verfchiedene harte Theile des Gautfkelettes durch Musfelcontraction an ein⸗ 
ander reiben und dadurch in Schwingungen gerathen. Da eine beträchtliche Feſtigkeit des 
Skelettes zu dieſem Behufe eine unerläßliche Bedingung ift, wird es erklaͤrlich, warum bie 
meiften zur Production von Tönen fähigen Infekten zu den Ordnungen der Käfer und Or« 
thopteren gehören, nur wenige zu andern Orbnungen, bie einen minder feſten Hautpanzer 
beflgen, warum auch die Infekten nur im ausgebildeten Zuflande Töne produciren. 

Bald find es die beiden vorderen Ringe des Thorax, bie aneinander gerieben werben, um 
einen Ton zu bilden, bald Abdomen und Flugeldecken ober fonft andere bewegliche Theile, 
die zu ſolchem Zwede nicht felten noch mit befonderen vorfpringenben Leiften und Zähnchen 
befegt find. So namentlich die Hinterfchenkel der männlichen Acridier, die an der Außenfläche 
der Slügelvedten aufs und niebergeftrichen werben, oder die Wurzel ver einen Flaͤgeldecke 

bei den männlichen Locuftis 4 
Big. 290. nen, über die der fcharfe Ins Big. 300. 
r. nenrand der andern hinbe⸗ 
wegt wird. Andere Infelten 
bedienen ſich zur Tonerzeu⸗ 
gung auch wohl fremder Ge⸗ 
FERRFEIR genflände, an denen ſie nagen 
im natürlicher Größe und vergröfer. Ober anklopfen, wie namentz 
lich der in manchen Gegen⸗ 
den unter dem Namen der Tobtenuhr befannte Kleine Käfer 
(Annobium), ber in alten hölzernen Geräthen und Möbeln 
Häufig vorkommt. J 

Am feltenften und vieleicht nur bei den männlichen Sing⸗ 
eicaben ift ein befonderer Stimmapparat entwidelt, der aber 
nad) einem andern Principe gebaut iſt, wie der Stinntappa- 
rat der Wirbelthiere, und namentlich mit dem Refpirationd: 
organe in keinerlei unmittelbarer Verbindung fteht. Bei den 
genannten Infekten findet ſich nämlich an ber Unterfeite des N 
erſten Hinterleiböringes jeverfeitö eine geräumige Höhle, die Clonda. 
äußerlich durch einen halbmondförmigen Dedel verfchloffen 
wird und im Innern eine trockene Haut, die fogenannte Trommelhaut, ausgeſpannt enthält, 
an welche fich die Sehne eines anfehnlichen Fegelförmigen Muskels anfegt. Bel der Eon« 
traction dieſes Muskels wird die Trommelhaut nach Innen trichterförmig eingebogen, doch 
nur fo lange die Gontraction felbft währt. Sobald dieſe nachläßt, fpringt die elaftifche 
Membran in ihre urfprängliche Lage zuräd, und eben hierdurch wird dann ein Ton erzeugt, 
der durch die Mefonanz der Umgebung an Stärke zunimmt. 





a 
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DI. Die Sinneswahrnehmungen und deren Organe. 


Infofern wir die willfhrliche Bewegung für einen allgemeinen Charakter der Thiere hal⸗ 
ten, können wir nicht umbin, auch die finnliche Wahrnehmung als etwas den Thieren Gemein: 
ſames anzufehen, denn ohne dieſe ift eine Willfürlichkeit der Bewegungen abſurd. Allerdinge 
aber find wir bei vielen Eleinen mikroſkopiſchen Thieren darauf bejchräntt, ihnen bie ſinnliche 
Wahrnehmung aus diefem allgemeinen Grunde zuzufchreiben: daß wir fle ſich auf eine Weife 
bewegen fehen, welche, ein Wahrnehmen der Umgebung verrathend, als willkürlich erfcheint. 
Die finnliche Wahrnehmung, wie der Menfch fie an fich felbft Eennt, wird dadurch möglid, 
dag manche den thierifchen Körper betreffende Einwirkungen in demfelben, namentlich in 
feinem Nervenſyſteme, eigenthümliche Wirkungen hervorbringen, die Nerven in verfchiebene 
Zuftände verfegen, und daß dieſe Zuftände der empfindenven Theile oder Nerven wiederum eine 
große Manchfaltigkeit von Wirkungen auf den Sig des Bemußtfeynd hervorbringen : zur Vor⸗ 
ftelung gelangen. Die höchft verfchiedenartigen Einwirkungen, welche der Sig des Bewußt⸗ 
feynd empfängt, theilen fich nach der Art, wie fie fich und vorftellen, fehr natürlich im ver⸗ 
ſchiedene Klaffen, welche den allgemein angenommenen fünf Sinnen entfprechen. 

Die Erregungen, welche wir Sehen, Hören, Riechen, Schmeden, Kühlen nennen, find von 
einander für unfere Bahrnehmung ganz verfchieden, feine Abftufung der Modificationen einer 
diefer Erregungen hat Aehnlichkeit mit einer der andern; es finden fich feine Mebergänge zwi⸗ 
fchen ihnen. Diefe verfchiedenen Erregungen unſeres Eentralorganeß werden nun auch durch 
verfchiedene Nerven hervorgebracht, dad Sehen durch Die beiden mit den Augen verbundenen 
Sehnerven, das Hören durch ein andered Nervenpaar u. f. f., und es find mit Diefen Ner⸗ 
venpaaren auch folche Vorrichtungen, zum Theil fehr Fünftliche, zum Theil einfachere, vers 
bunden, welche ihnen beſondere Klaffen von Einwirkungen vorzugsmeife zuzuleiten, andere 
abzuhalten mehr oder weniger geeignet find. 

Betrachtet man die Einrichtung und Rage eined Auges, Ohres u. ſ. w., fo Tönnte man 
zu der Borftelung kommen, die Erregung des Senforium, melche wir Lichtwahrnehmung 
nennen, berube in ihrer Eigenthümtlichkeit darauf, daß eben durch Das Auge dem Sehnerven 
nur Lichtwellen und nicht8 anderes, feinem andern Nerven dagegen Licht zugeführt were. 

Indeſſen ift e8 leicht, fich von der Unzulänglichkeit dieſer Auffaffung zuüberzeugen. &8 if 
nicht bloß das Licht, welches durch den Sehnerven die Lichtwahrnehmung bewirkt, ſondern 
jeder mechanifche Heiz, Entzündungen, galvanijche Ströme u. |.w., wenn fle auf den Sch 
nerven wirken, haben Lichtwahrnehmungen zur Folge, während Dagegen das Licht, auch 
wenn ed wirklich auf andere Nerven einwirkt, feine Erregung derjelben hervorruft. °) Manche 
Agentien wirken auf verfchiedene Sinneönerven, und bedingen dadurch ganz verfchiedene 
Bahrnehmungen: die beim Verbrennen des Schwefels ſich bildende fehreefelige Säure bes 
wirft auf allen Schleimbäuten, wohin fie gelangt, befonderd aber im Kehlkopfe, Stechen 
Kitzel, während fie zugleich geſchmeckt und gerochen wird; und wenn wir auch den Geruch 
eben ſowohl wie den Gejchmad ald fauer bezeichnen, fo ift doch das Feine Bezeichnung für 
eine Gleichheit der Bahrnehmung, fondern der Ausprud einer Abftraction. Wir miffen, das 
beſtimmte Gerüche und Gefchmäde einander begleiten, von venfelben Objekten erregt wer: 


) Man hat die Behauptung aufgeftellt, die Nerven der verfähiedenen Einne feien urfprüng« 
ih in ihrer Empfaͤnglichkeit für verſchiedene Agentien gleich, und es fei nur die äußere Ausfat: 
tung, 3. B. des Scehnerven mit einem optifhen Apparate, weldye ed bewirke, daß wir blos durch 
ihn Licht wahrnehmen, welches eben zu den anderen Nerven nicht gelange. Wenn wir aber das 
in unfere Haut eindringende Licht durch Epidermis, Lederhaut und Venenhaͤute noch von dem 
Venenblute reflectirt, durch alle diefe Schichten rüdwärts empfangen, fo fann man nidt zweifeln, 
daß viel Licht zu den Nervenenden unter die Epidermis gelangt. Gin fogenannter Blindgeborner 
müßte durch die Haut hell und dunkel unterfcheiden, wenn die Hautnerven vom Lichte beffimmt 

werben fönnten. 
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den, und nennen fie darum mit gleichem Namen: fauer, faulig u. ſ. w. Somit löst fich alfo 
die fcheinbar nothwendige Verknüpfung zwifchen der Natur des Objektes, welches auf und 
einwirkt, und der Form, in welcher wir es wahrnehmen, in ein zufälliges, willfürliched Ver⸗ 
bältniß auf. Wenn wir fagen, daß wir Licht wahrnehmen, fo ift das zunächft nur ein Urtheil 
über eine Erregung unfered Nervenfoftemes. Wir wiffen aber, daß eben dieſe Erregung 
in der Regel durch das beftimmte Agens, Licht, erregt wird. 

Es ift eine Aufgabe der Zukunft, zu ermitteln, in wiefern nun doch die einzelnen Glieder 
in der Vermittlung zwifchen dem Bewußtfeyn und feinem Objekte nothwendig gerade 
fo und nicht anders befchaffen find. 

Vorläufig muß und aber diefe Betrachtung einige Borficht lehren, wenn wir und Vorſtellun⸗ 
gen über die Sinne der Thiere machen wollen. Hüten wir und, auf diefe nicht mit zu großer 
Sicherheit zu übertragen, was wir von unferen eigenen finnlichen Wahrnehmungen her fen» 
nen, was vielleicht auch überall notbwendig damit verbunden ift, ohne Daß wir jedoch für 
jetzt dieſe Nothwendigkeit begriffen hätten, beweifen könnten. 

Bir würden nicht im Stande feyn, Die Behauptung zu widerlegen, wenn Jemand fle aufs 
ſtellen möchte: daß bei irgend einer Thierklaffe die Wahrnehmung von Licht und Farben fo 
verichieden von der unfrigen wäre, wie etwa bei und Geſichts⸗ und Gehörsempfindung vers 
ſchieden ift. Praftifch wichtiger für unfre vergleichende Darftellung, al& folche, aller Anhalts⸗ 
punkte entbehrenve Zweifel, find aber die Unterfuchungen über Die engeren oder weiteren Gren⸗ 
zen, innerhalb welcher die Thiere mittelft ihrer Sinneöwerkzeuge die Außenwelt überall zu 
erkennen vermögen. Denn bier finden ohne Zweifel Verſchiedenheiten Statt, fle laſſen ſich theils 
aus der Beichaffenheit der Sinneöwerkzeuge, theils aus den Thätigkeiten ver Thiere, theils 
auch aus ihren Bepürfniffen ermitteln. Faſſen wir kurz zufammen, was fich über die Art und 
Weiſe der Bermittelung des Vorftelungsvermögens mit den Objekten durch die Sinne fagen 
laßt, fo möchte das Folgendes feyn. 

A. Theils aus dem Bau, theild aus der Lage der Sinneöwerfzeuge, welche den Sinnes⸗ 
nerven zugegeben find, geht es hervor, daß ven verfchiedenen Arten von Sinneönerven vors 
zugömelfe gewiſſe Arten von Außeren Einwirkungen zugeleitet, daß andere von ihnen abges 
halten werden. Daraus ergibt fich der Begriff eines natürlichen Bereiches, eined Kreiſes 
normaler Objekte für jeden Sinn. (Adaͤquate Reize!) 

Die Bereiche der verfchiedenen Sinne liegen theils völlig nebeneinander, theils iſt dad 
Verhaͤltniß eines Sinnes zu einem andern fo, daß ein Theil der normalen Objekte des einen 
den ganzen Kreis des andern bildet. — Das erftere Verhältniß findet fich bei dem Ge⸗ 
ſichtsſinn. Sein normales Objeft iſt das Licht, mit welchem die übrigen Empfindungsnerven 
nichts zu thun haben, während jeder andere Neiz, wenn er auch die Sehnerven zu erregen 
vermag, doch ald abnorm, nicht adäquat, bezeichnet werden muß, und zwar außer fonfligen 
Gründen ſchon deßhalb, weil es aus der Lagerung des GBefichtönerven hervorgeht, daß 
mehr für die Abhaltung als Zuleitung irgend welcher fonftiger Reize geforgt ift. Nach 
neueren Unterfuchungen fcheinen (bei höheren Thieren mwenigftens) die durchſichtigen Theile 
des Auges felbft die ftrahlende Wärme abzuhalten. 

Der zweite Fall findet fich bei den übrigen Sinnen, indem die Bereiche des Gehoͤrs⸗, 
Geſchmacks⸗ und Geruchsjinnes, unter einander völlig geſchieden, doch ſaͤmmtlich in dem grö- 
Bern Bereiche des allgemeinen Fühl⸗ oder Taftfinnes enthalten find, ohne dieſen jedoch zu er: 
fhöpfen. Es ift dieß VBerhältnig folgendermaßen genauer zu beftinmen. 

Die Nerven des Taftfinnes finden fich verbreitet unter der äußern Haut und den Häuten 
der Eingänge zu Inneren Höhlen bis zu einer gereiffen Tiefe. Bei dem Menfchen koͤnnen wir 
der Ausbreitung dieſes Sinnes, außer der äußern Haut, die Gingänge der Gefchlechtö=, Ne: 
fpirationds und Verdauungswerkzeuge zufchreiben. Derfelbe berrfcht unzweifelhaft in Mund, 
Nafe, Stimmrige. Weiter in die Tiefe wird das Gefühl dunkel und es bedarf beionderer &x- 
gegungen, damit die Zuftände 3. B. des Darmlanaled ol! Scymery ut ürrgl. WABLNNT 
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feyn kommen.*) Der gewöhnlichen Ungabe nach liegt num die Funktion der an diefen Haut: 
flächen verbreiteten Sinneönerven in der Wahrnehmung mechanifcher Eindrüde und der 
Temperaturverfchiedenbeiten. 

Infofern das den Bereid) der Gefühlänerven ausmachte, würde der adäquate Meiz des 
Gehörsfinned innerhalb eben diefer Sphäre einen Fleinen Bezirk ausmachen. Denn ber 
Gehörsfinn nimmt ebenfalls normal mechanifche Eindrüde wahr und nichts als mechanifche 
Einvrüde. Diefelbe Erfchütterung der Luft, welche bei binreichender Stärfe von unferen 
Befühlönerven wahrgenommen wird, auch fonft bedeutende mechanifche Effecte hervorbringt, 
Fenfterfcheiben zerfprengt u. f. w., eben diefelbe ift auch der normale Reiz der Gehörnerven 
und wird ihnen durch einen Eunftyollen Apparat zugeleitet. Diele andere mechanifche An⸗ 
regungen aber und alle thermifchen Einflüffe liegen außerhalb der Sphäre des Gehörs⸗ fowie 
jedes Sinnes außer dem Gefühlsſinne. 

Indeffen müffen wir, was von der Phyfiologie gewöhnlich vernachläffigt wird, Darauf 
aufmerfjam machen, daß mit den mechanifchen und den Bärmeeinwirfungen der Bereich des 
Gefühlsſinnes noch durchaus nicht erfchöpft iſt. Gasförmige und flüffige Subftanzen wirfen 
auf denfelben nicht bloß in Gemäßheit ihrer Temperatur, Dichtigkeit, Bewegung, fondern 
auch durch inhärirende Eigenfchaften, welche mit denen übereinfommen mögen, welche auf 
Geſchmacks⸗ und Geruchsſinn wirken. Wenigſtens koͤnnen wir von den Gefühlsnerven eben- 
ſowohl, wie e8 von Geſchmacks- und Geruchdnerven gewoͤhnlich gefagt wird, behaupten, 
daß fie Durch die bemifhe Qualität der flüffigen und gaßförmigen Agentien 
erregt werden. 

Daß dieß gemöhnlich bei der Behandlung der menfchlichen Phyfiologie ignorirt wird 
oder fehr in den Hintergrund tritt, wenn von dem Sefühlsjinne die Rede ift, rührt daher, 
daß jene Qualitäten flüffiger und gaflger Stoffe nicht zur Einwirkung auf die Nerven 
fommen Eönnen, ohne die epidermatifche Schicht zu Durchdringen, welche die fhüßende Hülle 
der feinften Nervenenden bildet. Die trockene Oberhaut ded Menfchen (und vieler an ver 
Kuft lebender Thiere) ift eher darauf berechnet, chemifche Agentien, wie ein Firniß, vom 
Körper abzuhalten, als fie zuzulaffen; fe feßt ihnen einen nicht geringen Widerſtand enigegen. 
Dennody fühlt man bei Berührung zarter Hautftellen mit Spiritus, Senföl, geriebenem 
Meerrettig u. f. w. aldbald Brennen. — Wir können hiernach wohl fagen, daß dieſe in der 
chemifchen Qualität der Stoffe begründeten Einwirkungen nicht zu den adäquaten Heizen 
der unter trockener Epidermis gelagerten Gefühldnerven gehören. Das gilt aber nicht mebr, 
fobald dieſe Nerven von einer feuchten Oberhaut, einem Epithelium, überzogen find. 

Deßhalb erfüllt diefer Theil des Gefühlsſinnes jeine wichtige Node erfi an gewiſſen mit 
reinem Gefühl begabten Stellen der Schleimhäute, wo das feuchte Epithelium ein Hindurch⸗ 
dringen fo erleichtert, daß felbft Gaſe lebhafte Gefühle erregen. Die Schleimhäute der Naie 
und des Mundes befigen neben ihren eigenthümlichen Sinneönerven auch reichlidy Die des 
gemeinen Gefühle, und ed herrfchen diefe in einem großen Theile vor. Es jind ganz ohne 
Zweifel viele der Sinneswahrnehmungen, welche wir als jcharfen, brennenden u. |. w. 
Geſchmack oder Gerudy bezeichnen, fehr wefentlich zujamnıengejegt aus Gejchniad oder 
Geruch einerfeitd und Gefühl andererieitd. Man Hat ja auch diefen Umſtand jehr mohl 
gewuͤrdigt bei gewiffen Verſuchen über Vorhandenſeyn ded Geſchmacks- und Geruchsfinnes. 
Dan weiß, daß z. B. ein des Geruchsſinnes beraubted Thier doch dem Einathmen einer 


e) Dan hat wohl behauptet, daß die Unterfchiede der Gmpfindlichkeit der innern Darm und 
ter äußern Körperflähe unmelentlich feyen. Daß wir nicht die Anjüllung und Leere, je wie die 
Bewegungen der einzelnen Darmpartbhieen ftet6 fühlen, daß wir bei normalem Zuitante unfere 
Gingeweide gar nicht fühlen, fell von dem fleten gleichmäßigen Geichehen jener Norgänge 
berrühren, durch welde das Gefühl abgeſtumpft ſey. Dergleihen Abſtumpfung tee Gefühle 
fommt aber an der Haut durdaus nicht vor, aufer etwa daß biefelbe ichwielig wird, weven bier 
nicht die Rede jeyn kann. 
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Luft ſich zu entziehen fucht, welch Aetzammoniak enthält u. ſ. w. Auch die feuchte Oberfläche 
der Augen ift befanntlid, empfindlich gegen feharfe Gafe u. f. w. Die wichtigfte Verwendung 
diefer Enipfindlichfeit dürfte aber wohl im Keblkopfe flattfinden, welcher gleichſam als 
Wächter der Lungen daſteht und bei Einathmung mancher ſchaͤdlicher Gaſe theils ſich 
krampfhaft jchließt, theils in Folge des erlittenen Reizes heftige Huftenbewegungen hervorruft. 

Die Fähigkeit der Gefühlönerven, dergleichen Einflüffe wahrzunehmen, darf befonvers 
in einer vergleichenden Phyfiologie nicht unberückſichtigt bleiben, da fo viele mit feuchter 
Oberhaut verfehene Thiere leicht in beveutenderem Umfange Gebrauch davon machen dürften. 
Hiernach find alfo auch die adäquaten Reize des Gefchmades und Geruches gleichfam Pro: 
vinzen in dem Bereiche des Gemeingefühled. Uber jeder diefer gewiffermaßen untergeorb- 
neten Sinne ift in feinem Bereiche weit empfindlicher, al8 der Gefähläftnn. Die zarten 
Schallfchwingungen ebenfomohl, als eine Menge von beftimmt ſchmeckbaren und riechbaren 
Stoffen wirken auf dad Gemeingefühl nicht mehr ein. Ferner find die Wahrnehmungen des 
Gefühlsſinnes, durch Objecte erregt, welche auch dem Bereiche eines der Drei anderen Sinne 
angehören, hoͤchſt einförmig: ſtets das Gefühl von Kigel, Brennen, Schmerz u. f. w. bei 
den verfchiedenften einwirkenden Subſtanzen, während jene Sinne, jeder In feiner Provinz, 
eine große Manchfaltigkeit von Zuftänden durchlaufen. 

Dieß dient zur Bezeichnung einerfeitö der verfchiedenen Einwirkungen, welche der Körper 
durch feine Sinne wahrnimmt, andererfeitd zur Feſtſtellung der Gejchäftötheilung der vers 
fchiedenen Sinne. 

Dazu fonmt nun 

B. der ſchon oben erwähnte Umftand, daß die Zuflände der verfchiedenen Sinneönerven, 
wie fie zum Bewußtfeyn Eommen, ?) feine Aehnlichkeit unter einander haben. 

Dadurch entfteht eine große Manchfaltigkeit der Eindrücde, welche wir empfangen, und 
da fie der Manchfaltigfeit der Objecte im Allgemeinen angemeflen find, die Möglichkeit, die 
und umgebenden Objecte von ſehr verichiedenen Seiten kennen zu lernen. 

Der Gejammtbereich von Einwirkungen, welchen die Sinnesmwerfzeuge zugänglich find, 
ift aber nicht für alle Thiere derſelbe. Er kann für ein Thier überall 'eingefchränfter feyn, 
als für ein anderes, er kann auch nach einer Richtung bin ausgebehnter feyn, während er 
nach einer andern fich eingefchränfter zeigt. Diefe verfchledene Umgränzung des Sinneb- 
bereiches der Thiere tritt am flärfften darin hervor, daß fie offenbar zum großen Theile nicht 
die volle Zahl der fünf Sinne befigen, welche den höheren Wirbelthieren fehr regelmäßig 
zufommen. In untergeordneter Weife äußert ſich dieſe VBerfchiedenheit in der verfchiebenen 
entweder anatomifch erkennbaren oder durch Beobachtung nachzumeifenden Einrichtung und 
Vollkommenheit der vorhandenen Organe. Jedoch werden wir zu bemerken haben, daß vie 
verfchiedene Vollkommenheit der Organe nicht nothwendig immer von einer verfchiedenen 
Vollkommenheit der Bunction begleitet zu feyn braucht. Die Gehörmerkzeuge find ein 
augenfälliged Beifpiel. Sie bedürfen einen vollfommeneren Zuleitungsapparat für die 
Schallwellen, wenn das Thier durch feine Lebensweiſe angeriefen ift, fte aus der Luft auf- 
zufangen, ald wenn es diefelben aus dem Waffer oder dem feften Boden an die Theile ſeines 
Körperd übergehen läßt. Alfo werden die Gehörorgane der Luftthiere erft durch eine Fünft- 
lichere Bildung des Zuleitungdapparates fähig, den Thiere eben fo viel zu leiften, als ein 
einfacherer Apparat einem Waſſerthiere. 

Bir betrachten zunächft noch im Allgemeinen vie Frage nach dem Vorhandenfeyn oder 
Fehlen diefer oder jener Sinnedwerfzeuge bei den verfchiedenen Thieren, namentlich die 
Mittel, welche wir befiken, diefe Stage zu entfcheiden. Dann werden die einzelnen Sinne 


°) Ich laſſe es hier zweifelhaft, ob die Urſache diejer Verfchiedengeit in den Sinnesnerven 
oder in den Provinzen der Gentraltheile liege, mit weldyen ſich die verfchiedeneu Sinnesnerven 
verbinden. Beides ift bis jebt denkbar. Mich wenigftens haben bis jeßt die Gründe für und 
wider, welche man über diefe Frage vorgebracht hat, nicht überzeugen küunen. 
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zur Sprache kommen in Beziehung auf die Manchfaltigkeit ihrer Zuftände und bie möglichen 
oder wahrfcheinlichen Unterfchiede verſchiedener Thiere in dieſer Hinficht. 

Die Zahl der Sinne der Thiere überfleigt wahrfcheinlich bei keinem Thiere die 
Fünfzahl.*) Dagegen haben wir guten Grund anzunehmen, daß fie oft geringer ift, und es 
mag viele Thiere geben, welche nur fühlen. 

Der Sefichtsfinn verlangt in dieſer Hinficht eine abgefonverte Beſprechung. Derfelbe 
feßt, infofern das Sehen nicht bloßes Unterfcheiven von Hell und Dunkel feyn fol, einen 
optifchen Apparat von einer gewiffen Zujammenfegung voraus. Diefer findet ſich Höchk 
wahrfcheinlich bei fehr vielen Thieren nicht, und dann haben wir feinen anatomifchen Grund 
mehr, ihnen den Geſichtsſinn zuguichreiben. Gegen die Annahme einer Fähigkeit, zu fehen, 
oder felbft auch nur Hell und Dunkel zu unterfcheiden, fpricht bei vielen Thieren, bern 
Augen noch nicht haben nachgewiefen werben können, noch außerdem ver Umſtand, daß fie 
ihren ganzen oder einen beveutenden Theil ihres Rebenskreifes in Umgebungen beichließen, 
in welche fein Lichtſtrahl zu dringen vermag. Es ift bier an die Eingeweidewürmer zu 
erinnern. Infofern manche derfelben in fehr Eleinen Ihieren leben, mag freilich die Dide 
der Schichten thierifcher Subſtanz, durch welche fie von der freien Luft abgefchieden ſind, 
nicht hinreichen, alles Licht von ihnen abzuhalten. Wir fehen ja mit dem Mifrofkop in 


®) Die Anfihten, welche bie und da über irgend einen weitern Sinn ausgefprodden find, haben 
nur hiftorifchen Wert. Zu läugnen iſt es nicht, daß wir bei Thieren einzelne Thätigfeiten bemerfen, 
welche auf finnlihen Wahrnehmungen beruhen müflen, von welchen wir feine Borftellung Haben. 
Mir zählen dahin namentlich das auffallende Vermögen mancher Thiere, fih auf weite Strecken 
zu Orten zurüczufinden, von welchen fie entfernt worden find, ein Vermögen, weldyes um fo aufs 
fallender wird, wenn die Thiere nicht denfelben Weg zurücnchmen, den fie gekommen find, fonbern 
einen nähern einſchlagen, wie das Haygarth von den Rindern Auitraliens in feinen Schilderungen 
des dortigen Buſchlebens berichtet. Doch liegt da immer noch die Annahme einer beſondern Steige: 
rung eines befannten Einnes mindeftens fo nahe, als die eines neuen. Wollte man zu lepterer 
Annahme greifen, fo würde man doch weder die Art diefes Sinnes noch ein Crgan für denſelben 
bezeichnen können. Aehnlich verhält es ſich mit der auffallenden Empfinvlichkeit vieler Thiere, 
namentlich der Spinnen, gegen die Zuflände der Witterung, die dieſe Gefhöpfe Schon feit langer 
Zeit ale MWetterpropheten berühmt gemacht hat. Auch Hier können wir nichts Anderes fehen, als 
die Steigerung eines befannten, und noch dazu ganz allgemein verbreiteten Sinnes, des Gefühle 
finnes, der ja auch fchon bei dem Menſchen, wie erwähnt if, für beitimmte atmojphärifche Ber: 
haͤltniſſe, für die thermiſchen, leicht zugänglich if. Bei jenen Thieren aber find es, wie es fcheint, 
viel weniger diefe Nerhältniffe, ale vielmehr die bygroffopifchen, welche einen Ginvrud auf den 
Gefühlsſinn in einer Weile auszuüben im Stande find, von der wir höchſtens bei beſtimmten 
krankhaften Zuſtaͤnden des Menjchen eine Andeutung finden. So iſt es 3. B. befannt, daß bei bevor: 
fiehendem Regen Narben fchmerzhaft werden u. f. w. Was wir hier in einzelnen pathologiſch 
veränderten Gebilden wahrnehmen, mag bei jenen Tihieren durch die normale Crganijation bedingt 
feyn. Es bedarf nur eines Blides auf den Körper der Spinne, um einzuiehen, daß die langen, 
dünnen und verhältnigmäßig nur von wenig Feuchtigkeit durchdrungenen Beine leicht ſehr empfind⸗ 
liche Hygroſkope jeyn Eönnen, beren Veränderungen dann natürlich percipirt werden. Beim Laubs 
froſch Icheint dagegen die ganze äußere Körperflähe in gleicher Weile für derartige Gindrücke 
empfänglich zu feyn. Weit dunkler und wunderbarer fcheint ein foldhes Berniögen, wenn wir «6, 
wie in einigen Faͤllen, bei Waſſerthieren (Cobitis fossilis u. f. w.) antrefien. Doch iſt es die Frage, 
eb hier die Veränterungen der Atmoiphäre tireft empfunden werben, oder nicht vielmehr durch 
anderweitige Erſcheinungen und Borgänge, die vielleicht weniger durch das Gefühl, als durch has 
Geficht u. |. m. zum Bewußtſein gelangen. Sedenjalle dürfen wir nicht außer Acht laflen, daß 
derartige Wahrnehmungen, wie fle uns zur Annahme einer ſolchen tireften Zinnesempfindung zu 
berechtigen fcheinen, häufig mit anderen verfcbiedenen Berhältniffen im Zujammenbang ftehen, mit 
dem Borfommen und der Beidhaffenheit der Rabrung u. |. w. Andererſeits aber dürfen wir aud 
nicht vergefien, daß in manchen fällen die zweckmäßige Congruenz der Triebe bei vielen Tbieren 
ſehr beichränft jeyn würde, wenn fie eben nicht durd ihre Organiſation zu einer weiteren und 
umfaflenderen Kenntnißnahme der atmofphärifchen u. a. Berhälmifie befähigt twiren. 
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unverlegten Thieren die Entozoen! In die inneren Höhlen der größeren Thiere pringt aber 
fein Licht mehr ein und es darf daher von ihren Bewohnern wohl angenommen werden, 
daß fie des Geſichtsſtnnes vollftändig entbehren. Das negative Refultat, daß man bei folchen 
Zhieren bis jedt Feine Augen gefunden hat, gewinnt durch dieſe phuflologifche Betrachtung 
an Gewicht. Es ift fein Grund da, anzunehmen, daß man diefe Augen etwa noch finden 
könnte. Beachtenswerth ift es fchon in Beziehung auf diefe allgemeinere Frage, daß gewifle 
Thiere, deren Augen noch wohl nachzuweiſen find, doc) diefelben fo tief im Körper umter 
Haut und jelbft unter Muskeln verborgen tragen, daß fie gewiß nur noch Hell und Dunkel 
mittelft derfelben zu unterfcheinen vermögen. In dem Aufenthalt und der Lebensweiſe diefer 
Geſchoͤpfe mag folche Einrichtung gewiß in allen Fällen ihre teleologifche Erklärung finden. 
Ein Sehen von beftimmten Bildern ift jenen Thieren nicht nöthig. 

Ein Achnliches finden wir auch fonft wohl nicht felten. Wenn in den verſchiedenen 
Stadien der Entwicklung, während der Metamorphofe, bei einem Thiere die Lebensart und 
die Relation zu der Außenwelt fich ändert, dann gefchieht ed gar häufig, daß in entfprechen« 
der Weife auch Die optifchen Apparate eine Umformung erleiden. Wir kennen eine große 
Anzahl nieverer Thiere namentlich aus der Glaffe der Gruftacen (Schmarogerfrebfe 
u. f. w.), die in der erften Zeit ihres Lebens frei fich bewegen, ſpaͤter aber fich feftfegen und 
ihre Kocomotionsapparate verlieren. Im letzteren Zuftanve find dieſe Gefchöpfe augenloß, 
während fie anfangs, fo lange ſie das Kocomotiondvermögen befaßen, mit optifchen Werk⸗ 
zeugen auögerüftet waren, die fie dann in den Stand fegten, in weitem Umfange, wie e& bie 
Lebensweiſe erheifchte, von den Außendingen Stenntniß zu nehmen. Irrthümlich aber ift es, 
was man wohl bißweilen annimmt, daß beftändig die freie Kocomotion Die Anweſenheit der 
Augen nothwendig mache. Sind auch derartige Gebilde bei einem feftfigenpen Thiere mit 
Beſtimmtheit biöher noch nirgends nachgewieſen worden, fo gibt e& doc) andererfeits eine 
Menge von Thieren, die troß der freien Beweglichkeit des Geſichtsſinnes entbehren. Es 
fommt eben immer die fpecielle Art der Bewegung in Betracht, wie mir unten aus zahl⸗ 
reichen Beifpielen leicht erfehen werben. 

Die Augen find auch keineswegs am weiteften von den fpeciflfchen Sinnedorganen ver⸗ 
breitet — wir kennen ganze Abtheilungen des Thierreicheö, denen fie abgehen, ohne daß 
deßhalb zugleich die anderen Sinnedapparate zu fehlen brauchten, 

Was übrigens diefe letzteren betrifft, fo kann man bei ihnen bis jetzt nicht mit gleicher 
Beftimmtheit, wie bei den Augen, nach einem vorhandenen oder fehlenden Fünftlichen Appa⸗ 
rate auf das Vorhandenſeyn oder Fehlen der entfprechenven Sinnesempfindung zurüdichließen. 

Selbft das Gehörorgan, bei höheren Thieren Fünftlich gebilvet, kann auch weit einfacher 
audgerüftet feyn, ohne dag wir darum eine mindere Vollkommenheit der Funktion nachzu= 
weifen vermöchten. Ja es ift bis jegt nicht wiffenfchaftlich zu Taugnen, daß Den Bedingungen 
eined Gehörorganes fchon Genuͤge geleiftet fey, wenn fi) nur ein Gehörnerb an der Haut 
oder fonftwo audbreitet, wo ihm Schallwellen zufonımen. Daß in gleicher Weiſe aber auch 
die anatomifchen Bedingungen des Geſchmackes und Geruches fehr einfach feyn können, faͤllt 
noch mehr in die Augen. So könnten aljo, auch ohne daß befondere anatomifche VBorrichtune 
gen nachweisbar wären, die drei genannten Sinne fehr allgemein verbreitet feyn. WIN man 
aber ihr Vorhandenſeyn über dieſen allerfchmächften Grad der Wahrſcheinlichkeit erheben, 
fo muß das entweder durch phnflologifche oder anatomifche Beobachtung gefchehen. Die Er: 
fahrung lehrt 3.3. namentlich von Inſekten, daß fie ihre Nahrung unter Umftänden häufig 
auffinden, welche nur die Annahme zulaffen, daß fie durch den Geruchöftnn dahin geleitet 
wurden. Sie werben gelodt und werden vertrieben durch manche flarfriechende Subſtanzen 
u. f. mw. Dagegen iſt der Sitz des Geruchfinnes Höchftend mit Wahrſcheinlichkeit bei gewiſſen 
Inſekten feftzuftellen, die anatomifche Unterfuchung ift im Rückſtande. Ebenfo fünnen wir 
auch durch phyflologifche Erfahrung von manchen Thieren das Vorhandenſeyn des Gehkt- 
finnes wahrfcheinlich finden, währenn wir deſſen Sta no nldıt ei irn tranna, WUnmüsrn 
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wir folche Erfahrungen befigen. Berfuche über dad Vorhandenſeyn des Gehörorganes werden 
um fo beweifenber feyn, wenn fie mit fehmachen Geräufchen angeſtellt find, da ſehr flarte 
Schallſchwingungen immer den Verdacht erregen können, daß fie gefühlt worden find, um 
daß der Einfluß auf das Benehmen des Thieres, welchen man etwa wahrgenommen hat, 
auf diefe Weiſe zu erklären fey. Ja wir dürfen und nicht die Möglichkeit verhehlen, daß ein 
feiner Gefühlöfinn, localifiet in Organen, deren Bildung ed erleichtert, daß Schal: 
ſchwingungen den Nerven zugeführt werden, den Gehöräfinn in hohem Maafe würde erfegen 
tönnen. Benn Thiere mit Stimmen begabt find, fo wird man, abgefehen von Dem eben 
angeregten Zweifel, um fo mehr annehmen bürfen, daß fle diefe Stimme auch zu Hören ver- 
mögen. Man vergl. darüber, was unten von den Orthopteren beigebracht werden wird. 

Ueber dad Vorhandenſeyn des Geſchmacksſinnes läßt ſich aus unmittelbarer phnflologte 
ſcher Beobachtung nur von wenigen Thieren, namentlich den höheren, etwas Bofltives 
fagen. Ein Grund gegen die Annahme dieſes Sinnes möchte in manchen Fällen in der Urt 
der Nahrung liegen. Ich will hier die Achten Schlangen anführen. Ein ſolches Thier ſuch 
feine lebende Beute, ftürzt ſich darauf, beißt ſich nach einigen vorgängigen Operationen ein, 
und würgt fle dann im Ganzen herunter. Giebel möchte der Gefchmadäflun fehr überfläfig 
feyn. Bände das Thier, nachdem es feine Zähne einmal eingefegt, oder gar nachdem es feine 
Beute ſchon theilweife in fich gezogen hat, etwas Uebelſchmeckendes daran, fo würde es dech 
wohl kaum umhin können, die ganze einmal angefangene Operation zu vollenden. (Ber 
gleiche was oben über dad Schlingen der Schlangen gefagt If. *) 

Anatomifche Gründe für oder gegen bad Vorhandenſeyn eines Sinnes können wir vers 
ſchiedene haben. Es ift hier zunaͤchſt ein großer Unterfchieb, oh und morphologifche Berhält- 
nifle in einem befonberen Kalle unterftügen ober nicht. Kennen wir bei einem thierifchen 
Typus, mie bei dem ber Wirbelthiere, einmal J 
den Ort, an welchem die beſtimmten Sinnes Fig. 301. 
werfjeuge zu finden find, falls fle nicht über« 4 * 
haupt fehlen, fo iR natürlich die Aufſuchung und = 
Entfcheidung über das Vorhandenſeyn jehr 
erleichtert. Bei den BWirbelthieren behaupten 
auch die Nerven des Geruchds, Gefichtd und 
Gehörsfinnes fo Eenntlich beflimmte Urfprungd= 
ſtellen am Gehirne, daß wir aus dem Fehlen 
eined ſolchen Nervenpaareß die Abwejenheit 
des Sinned mit Sicherheit folgern können. Dur&fdmitt vom Kopf einer Rräße. 
Auf dieje Weiſe hat man namentlich den Dels . ; Le 66 2 
phinen den Geruchsfinn abſprechen dürfen. ee ln wi. 
Ctwas Anderes if es, wenn wir ein Sinnede 
organ aufſuchen wollen bei einem Thiere aus einer Abtheilung des Thierreicheö , in welcher 
feine Grfahrung bis dahin den Ort angibt, wo man zu juchen habe. Bei den Gliederthieren 
3. B. if die gejammte Anorbnung der Organe wefentlich verſchieden von derjenigen der 
Birbelthiere. Was man bei ihnen Kopf nennt, ift nicht in demfelben Sinne Kopf, mie bei 
den Birbelthieren, wir find nicht berechtigt, an dieſem jogenaunten Kopie dieſelben Sinne 
Organe zu fuchen, welche der Kopf der Wirbelthiere beberbergt. Benn Joh. Müller ausſprach 
daß man das Behörorgan der Infekten vieleicht deñhalb nicht gefunden babe, weil man eh 
am Kopie gefucht, fo war das ein Refultat richtiger, auf morphologiiche Einſicht gegründeter 
Skepſis und ift durch Unterjuchung, namentlich die Cntdeckung von Siebold's bei den 
Orthopteren, auf dad Schärffte beftätigt. — Es if aber audy nicht zu behaupten, daß in 
jedem tbieriichen Topus die Kagerung der Sinnedorgane eben jo conitant durch alle Formen 
ſevn muß, ir es bei den Wirbelthieren kennen. Ginen Beleg für dad Gegentheil geben 
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gerade auch die eben erwähnten Orthopteren; bei einigen Sattungen liegt das Gehoͤrorgan 
in den Vorderbeinen, bei anderen im Rumpfe. 

Die Gründe, welche uns, abgefehen von dem morphologifchen Ariabnefaden leiten Eünnen, 
find aud der Anatoniie, Form und Lagerung der fraglichen Organe und aus den Nerven 
berzunehmen. Der Bau kann und nicht felten mit großer Sicherheit leiten. Das Ift nament⸗ 
lich der Fall, wenn eine gewiffe Sinnesfunktion einen compliceirten Apparat vorausſetzt, 
deſſen Nothwendigfeit wir einfehen. Daher gilt das befonverd von den Augen, welche wir 
mit großer Sicherheit bei vielen Thieren erkennen. Weniger ift es der Kal in Beziehung 
auf Die Gehörorgane. Wir kennen manche fehr vereinfachte Organe, welche wir mit mehr 
oder weniger Wahrſcheinlichkeit ald Gehörorgane bezeichnen. Möglichermeife können ſolche, 
wie ſchon angeführt iſt, aber noch einfacher gebildet ſeyn. Bon Einfluß auf die Ent: 
fcheidung, daß ein beflimmted Organ ein Gehörorgan fey, ift es oft gewefen, Daß man darin 
kalkige Coneremente als Gehörfand oder Gehoͤrſteine vorgefunden. Man läßt fich dadurch 
leiten, daß man Aehnliches in ſaſt allen unzweifelhaften Gehörorganen kennt. Ein gewiſſes 
Recht hat man hierin auch ohne Zweifel, aber es iſt klar, daß ein ſolcher Gehörſand uns 
weit weniger ficher führen kann, als, wo es fich um ein Auge handelt, das Vorhandenſeyn 
von gewiffen lichtbrechennen Theilen: die Funktion der Iegteren fehen wir ein, die des 
Gehoͤrſandes aber nicht. 

Benig Sicherheit ift über dad Vorhandenfeyn von Geruchsorganen aus der anatomis 
ſchen Befchaffenbeit derfelben zu gewinnen. Indeſſen werden gewifle Vertiefungen an ber 
Oberfläche mancher wirbellofen Thiere mit einigem Grunde dahin gedeutet. Eine mit weicher, 
nervenreicher Haut ausgekleidete Vertiefung kann, befonderd wenn fie bedeutend in die 
Oberflaͤche des Körpers verſenkt ift, nicht gut oder gar nicht als Taftorgan gedeutet werben, 
es kann audy durch befondere Umftände jede andere Deutung weniger wahrjcheinlich-feyn, 
als Die eined Gerucdhdorganed. — Als weientliche Beringung der Geruchd» wie der Ges 
ſchmackswerkzeuge hat man es anzufehen, daß die Nerven derfelben fich unter einer feuchten 
Oberhaut außbreiten, da nur durch eine fulche das Niechbare und Schmedbare zu den 
Nerven gelangt. Cine trodene Epidermis, wie die des menfchlichen Körpers, ſetzt gewiß dem 
Hindurchdringen gasartiger und tropfbarer Stoffe ein bedeutendes Hinderniß entgegen. 
Indeſſen iſt auch dieſe nicht abfolut trocken und kein abfolutes Hinderniß. Auch ift nicht 
nöthig, daß die fragliche Membran gerade fichtbar mit Feuchtigkeit Außerlich überzogen ſey. 
Sie muß davon aber durchdrungen feyn. So iſt e8 z. B. nicht fo undenkbar, als Einige 
annehmen, daß der Geruchsfinn der Eoleopteren feinen Sig in den Antennen habe. Der 
Ehitinäberzug der Infekten iſt ja nicht trocken! Das lehrt hinreichend der Unterfchied der 
Starrheit 3. B. der Beine eined eben getöbteten und eines vertrodneten Inſektes. Die 
zarten Häute in den Gelenkverbindungen find nur durch ihre Feuchtigkeit biegfam. Die 
Uinterfuchung der Nerven eines folchen Organes kann und in unferem Schluffe beftärken. 
Wenn es Nerven erhält, welche von einem tentralen Banglion direkt entfpringen und 
ohne Abgabe anderer Aefte nur zu dem fraglichen Organe treten, fo ift das ein Grund mehr, 
ein befondere3 Sinnedorgan darin zu vermutben, weil wir wiffen, daß viele Sinneönerven 
eben In diefer ijolirten Weife auftreten. Keineswegs jedoch ift dad entgegengefette Verhalten 
des Nerven ein Beweis für dad Gegentheil. Es können ja wohl die Nervenfafern eines 
befonderen Sinned mit anderen in einer Scheide liegen. Schon der Geſchmacksnerve der 
Wirbelthiere bietet ein Beifpiel davon dar, indem feine Faſern mit anderen eine Strede weit 
in einer Scheide verlaufen. Bon großer Wichtigkeit iſt denn auch Die Stellung der fraglichen 
Organe am Körper, ihre Beziehung zu beweglichen Theilen, Verbindung mit denfelben 
u. ſ. mw. Bir können namentlich nicht im Zweifel feyn, wo wir ein Geſchmacksorgan zu 
juchen haben. Wir müffen ferner annehmen, daß die Augen ſtets eine folche Stellung am 
Körper haben, welche ihrer Beziehung zu den Bewegungen des Thieres angemeflen ift, fo 
daß fie Denfelben zur Keitung dienen Fönnen. Als Gerudorgan warten wir nett 
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Gebilde um fo eher anſehen duͤrfen, wenn es fo angebracht iſt, daß eine lebhafte Gtrömuy 
des Waſſers oder der Ruft, worin das Thier lebt, die Empfindungsfläche deſſelben beſtreicht. 
AS Taflorgane werden wir befonders foldhe bezeichnen, welche durch Beweglichkeit im 
Stande find, in verfchiedenen Richtungen nach Außeren Objekten fich zu ſtrecken, viefelben 
in verichiedener Weife zu berühren, zu handhaben u. |. w. Taſt⸗ und Greiforgane fin 
gewöhnlich mehr oder weniger innig verbunden, haben fomit auch eine Beziehung zum 
Maule, zur Nahrungsaufnahme u. |. w. 


Die einzelnen Sinne. 


Taftfinn. Er beruht auf ver Einwirkung mechanifcher, tbermifcher und chemiſcher Ein 
flüffe auf die Gefühlönerven. An gewiffen Stellen ift er mehr für die einen, an anderen mehr 
für andere Einflüffe beftimmt. Die Nerven müflen deßhalb entweder unter einer bDünnes 
und namentlich auch biegfamen Dede an den Flächen des Körpers ſich ausbreiten, oder cd 
muß diefelbe ſelbſt feucht fein (Stimmrige) oder e8 kann, wo es hauptfächlich nur auf meche 
nifche Unterfuchung von Objekten anfommt, auch das Princip der Spürhaare angewandt 
feyn: Haare, Borſten oder ähnliche linear ausgedehnte Gebilde find der Haut eingepflaug 
und an ihrer Wurzel mit Gefühldnerven umgeben, welche jede Berührung des Haares wahr 
nehmen. Auch die Zähne vervienen ald folche Taftwerfzeuge erwähnt zu werden. Erhoͤht 
wird die Brauchbarkeit eines ſolchen Apparated durch die Faähigkeit willkürlicher Bewegung, 
wie fie den Tafthaaren zulommt. Noch weit vollfonmener ift aber die Leiftung eines Taf: 
organed natürlich, wenn ed nicht bloß beweglich, fonvdern zum Umfchließen eingerichtet iR, 
fih den Objekten anfchmiegen kann. Daher das Höchfte durch Vereinigung der Tafl« und 
Sreiffähigfeit, wie in der menfchlichen Hand, geleiftet wird. : Wo die Hauf unmittelbar als 
Taſtorgan dient, kann eine einigermaßen feſte Hinterlage deffelben (wie an den Endgliebern 
der menfchlichen Finger nanıentlich der Knochen im Innern und der Nagel fie gewähren) fehr 
nüglich feyn. — Das Gefühl der Thiere gegen Die Wärme ift ohne Zweifel nach Ihren 
Bepürfniffen ein verſchiedenes. Es ift wenig wahrfcheinlich, daß Thiere, in deren Beftim: 
mung es liegt, durch Kälte zu erftarren, in Winterfchlaf zu verfallen, eben fo ſchmerzlich von 
tiefen Temperaturgraben ergriffen werden, ald Thiere, welche jich diefen entziehen müſſen, 
wenn fie nicht zu Grunde geben wollen. Ein gewiſſes Gefühl für Wärme haben aber jeme 
Thiere ohne Zweifel auch. Sie fuchen den Sonnenjchein, den warmen Ofen u. f.w. Rz 
türlich erfcheinen auch verfchiedenen Thieren ganz verfchiedene Temperaturen als angenehm. 
Manche Thiere find ja darauf angewiefen, ihr Xeben bei fehr geringen Schwankungen ber 
äußeren Temperatur binzubringen. Haben diefe überkaupt ein Gefühl für Wärme, fo wird 
ihnen nur eben diefe Normaltemperatur angenehm feyn. Die Feinhzit des Taſtens, 
in Bezug zu den mechanifchen Eigenfchaften von Objekten , ift eben jo nothwendig bei vers 
fchiedenen Tieren fehr verfchievden. Man weiß aus genauen Unterfuchungen an der menſch⸗ 
lichen Haut, daß mir an den feinftfühlenden Theilen derfelben doch zwei ähnliche Eindrücke 
(die Berührung von zwei Spigen eined Zirkel) nicht mehr als zwei zu unterfcheiden ver: 
mögen, wenn die Entfernung der berührten Hautftellen merklich weniger als 1,2’ beträgt. 
Da nun im Allgemeinen, je Fleiner ein Thier ift, um fo Fleiner auch alle räumlichen Verhält⸗ 
haͤltniſſe find, welche Wichtigkeit für feine Eriftenz haben, fo verſteht e8 ſich von ſelbſt, daj 
das Vermögen einer folchen räumlichen Linterfcheidung viel feiner muB ausfallen können, 
wenn es Werth für Kleinere Thiere haben fol. Dieß beftätigt jich denn auch bei Unterſuchung 
mancher Taftwerfzeuge. Denn gewiß müflen wir die mifroffopiichen Größen und gegenfeitis 
gen Entfernungen der ohne Zweifel zum Taften beſtimmten Fleinen ‚Hersorragungen bieranf 
bezieben, welche 3.8. an ven Taftflächen der Palpen bei Käfern, an den Antennen der Bienen, 
an den trallenförmigen Endgliedern der Beine bei den Arancen jich finden. Bei den letztern 
Haben fle eine auffallend regelmäßige Anordnung, ungefähr wie die Zähne eines Kammes. 
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Welche Feinheit der Unterſcheidung aber in dem Taftfinne dieſer Thiere gegeben ſeyn muß, 
leuchtet aus der Feinheit ihrer bekannten, lediglich unter Reitung des Getaſtes hervorgebrach⸗ 
ten WVebermeifterftüde ein. Eben fo felbftverftännlich if die Nothwendigkeit einer unges 
meinen Feinheit des Getaftes bei Thieren von mikroffopifchen Dimenflonen. — Wie wir 
und die verfchievenen Grade des Unterſcheidungsvermögens aus der Vertheilung einer grö- 
Bern oder geringern Menge von Nervenfafern an eine Taftfläche begreiflich machen Eönnen, 
Davon bei Gelegenheit des Nervenſyſtems. 

AB befondere Organe ded Getaſtes finden wir bei den Wirbelthieren 
fehr gewöhnlich die Ertremitäten, Lippe, Zunge, Nafe (NRüffel) ausgebildet. Die eigentlichen 
Extremitäten find dazu aber in fehr verfchiedenem Grabe tauglich und namentlich um fo wes 
niger, je mebr le einerfeitö mit einer dicken Horndecke verfehen und je mehr fle andrerſeits 
in Form und Beweglichkeit vereinfacht find, fo daß fle fich nicht mehr zum Umfchließen eignen. 
Unter den Säugethieren find alfo gewiß die Einhufer mit ihrem einzigen, in einem dicken 
hornigen Schub fteddenden Finger an jedem Beine befonderd unfähig, niit den Ertremitäten 
zu taften; fehr wenig auch wahrfcheinlich pie Getaceen und die Fifche, wie man nach Form, 
Stellung und Art der Beweglichkeit ihrer Floſſen fchliegen muß. Daffelbe gilt von ven 
Vorderertremitäten oder Flügeln der Vögel. Je weniger aber die Extremitäten für dieſe 
Bunftion günftig gebilvet find, um fo mehr müffen im Allgemeinen die Theile des Mundes 
und feiner Umgebung aushelfen, an mweldyen ja auch fchon der Menſch ein ungemein feines 
Getaſt befigt. So verfehen bei vielen plumperen Säugethieren die Kippenränder (3. B. bei 
den Einhufern), die nadte Oberlippe (bei vielen Wiederkaͤuern), die verlängerte Oberlippe 
( Rhinoceros), der Ruͤſſel (Schweine, Tapir, Elephant, gewiſſe Infectivoren, Maulwuͤrfe, My- 
gale moschata) dieſen Dienſt. Auch die Spuͤrhaare finden ſich ja in dieſer Gegend des Koͤrpers. 

Unter den Voͤgeln finden wir mehrfach (bei Sumpf und Schwimmvoͤgeln, bei welchen 
das Beduͤrfniß des Taftend zum Theil fo begreiflich iſt!) die Schnabelfpige ausgezeichnet 
empfindlich und weich; die Fifche haben fehr häufig faden« oder wurmförmige Organe um 
den Mund herum ftehen, welche bei einigen fehr entwickelt und auch beweglich find. So vers 
mögen ſie fich bei Lophius zu Frümmen; bei den Welſen finden fi Muskeln, welche eine 
Bewegung der Fäden im Ganzen zu bewirken Im Stande find. Es ift nicht zu bezweifeln, 
daß folche Organe den Fifchen als Taftorgane dienen mögen, deren fie fonft fait durchaus 
entbehren. Als Ausnahme ſieht man mit gutem Grunde gewifle fingerförmige Organe 
bei einigen Fiſchen, namentlich die neben den Bruffloffen der Triglen ftehenden, an. — 
Feines Taftwerkzeug ift fehr vielen Wirbelthieren Die Zunge. Sie wird ed im Ganzen um 
fo mehr ſeyn, je vielfältiger ihre Beweglichkeit if. Finden wir diefe nur in einer befondern 
Weiſe fehr ausgedehnt, wie bei dem Chamäleon und einigen Batrachiern, welche die Zunge 
weit bervorfchleudern können, fo brauchen wir und damit nicht nothwendig eine feine Ems 
pfindlichfeit verbunden zu denken. Wo fie aber manihfacher Bewegung im Munde felbft (wie 
bei den Menfchen) fähig ift, oder gar in folcher Weiſe außerhalb des Mundes gebraucht 
wird, wie wir es bei Schlangen und manchen Sauriern ſehen, da ift und die Feinheit der 
Empfindung ficher, und würde es feyn, wenn man auch den Reichthum folcher Gebilde an 
Gefühldnerven nicht anatomifch nachgewiefen hätte. — Wo der Schwanz zum Greifen ein⸗ 
gerichtet ift, wie bei manchen Affen und bei den eigentlichen Phalangiften, namentlich wo 
ein Theil der Haut deffelben nahe der Spige von Haaren entblößt ift, läßt ſich ein feineres 
Gefühl in dieſem Theile auch nicht bezweifeln. 

Bon fundamentaler Wichtigkeit für die Leiftungen der Taftorgane, deren Formen bei den 
Wirbelthieren wir bier betrachtet haben, ift es nun noch, daß fle außer der Feinheit der oͤrt⸗ 
lichen Unterfcheidung auch den Grad des Widerſtandes (Härte, Schwere) der Gegenftände 
wahrnehmen, zu deren Prüfung fie angewandt werden, und daß auch ihre eigene jedesmalige 
Lage gefühlt (oder überall wahrgenommen) werde. Wir bringen dieß erft bier zur Sprache, 
weil eine Beſprechung dieſes Punktes die Anfchauung der Inhkrummrate VOtanRiutt. 


446 Taſtorgane der Wirbelthiere, Arthropoden. 


Der Grad des Widerſtandes kann ganz einfach unmittelbar durch die Taftflächen wahr: 
genommen werden, wenn man 3. B. die Hand mit ihrem Rüden auf den Tiſch legt m 
dann die Fläche mit einem Gewichte beichwert. Sehr gewöhnlich find dabei aber noch anker: 
Theile, namentlich die Muskeln im Spiele, indem diefe die an einem beweglichen Theik 
befindlichen Taftflächen gegen das zu prüfende Objekt drüden. Es ift erwiefen, Daß wir ei 
jehr deutliche Vorftelung von den Spannungdgrade unferer Muskeln befigen und dadur 
3. B. auch Gewichte fehr genau prüfen können, wenn die Mitwirkung der Taftflädyen dakei 
ausgeſchloſſen ift. 

Diefed Gefühl von der Spannung der Muskeln ift nun auch ſehr wefentlich,, um dem 
Thiere eine Vorſtellung von der jedesmaligen Lage feiner Taflorgane zu geben. Daß dick 
Vorſtellung nöthig ift, damit dad Thier wife, in welchem Lageverhältniffe zu feinem Köe 
das gefühlte Objekt fich befinde, leuchtet ein. Zugleich ift ed nun erwiefen, daß wir keinek 
wegs eine ſolche Borftelung von der Lage eines taflenden Organed, 3. B. der Sand, ſchoe 
dadurch haben, daß dieſe Lage durch den bemußten Willen hervorgebracht if. Vielmeht 
bedarf der Willen, um einen ihm unterworfenen Theil mit Sicherheit in eine beſtimmte Lage 
zu bringen, der fortwährenden Wahrnehmung der Lage, in welcher der Theil if. Menſchen, 
welche 3. B. an Lähmung ded Gefühle in einen Gliede leiden, ohne gleichzeitige Lähmung 
des Bewegungsapparated, bewegen diefen Theil höchft unficher, fle müflen ihn jehen, um ihm 
dirigiren zu können. 

So groß nun auch die Wirkung der Controle des Gefichtes in normalen Zuftänden if, 
fo reicht fie doch Feinedwegs überall aus. Es ift deßhalb das direkte Gefühl von der Lage 
der Taftorgane jehr weſentlich und es beruht daſſelbe theils auf der Spannung der Muskeln, 
welche die jeveömalige Rage bedingen, theild auch wohl auf Spannung und Drud der Haut, 
namentlich an ven Gelenken; endlich auch wohl auf Gefühlen in den Gelenken ſelbſt. 

Was wir hier von den Taftwerkzeugen der Wirbelthiere gefagt haben, beweist zur Genüge, 
an wie manchfaltigen Orten der Sinn des feinern Gefühles localiſirt feyn Eönne. Specifiſche 
Taftorgane, ausfchlieglich zum Fühlen beftimmt, wie die Augen zum Sehen, fehlen beftänvig 
und, je nach den fpecielleren Limftänden des Baued und der Lebendweife, find Die manchfal⸗ 
tigften Theile des äußeren Körperd in den Dienft des Gefühlsjinneß getreten. Höchſtent 
daß fie, in Gemäßheit ihrer gemeinfamen Beftimmung, durch die Beichaffenheit ihrer Außern 
Umbäüllung , durch den Nervenreichthfum u. f. w. übereinftimmen. Immer aber find es nur 
wenig auffallende, anatomiſch untergeorpnete Züge, welche die Aehnlichkeit der Taflorgane 
beftimmen, fo daß e8 zu der Entfcheidung der Brage nad) der Zahl und Anordnung derfelben 
(oder vielmehr nach der Localiſation des Taftfinnes) beftändig der unmittelbaren Beobachtumg 
des lebendigen Thieres bevarf. Daher kommt e8 denn auch, dag wir bei den niederen Thieren, 
deren Lebendverhältniffe und minder bekannt find, nicht überall mit derfelben Beſtimmtheit, 
wie bei den höheren, die Taftorgane kennen. Vornehmlic find es allerdings auch Hier die 
verfchiedenen äußeren Hervorragungen und Anhänge ded Körpers, die in folcher Reife funktio⸗ 
niren. Aus der Manchfaltigkeit derfelben nach Bau und Entwidlungsfähigfeit erwächst der 
phyfiologifchen Deutung jedoch nur eine neue Schwierigkeit. Auch dürfen wir nicht über: 
fehen, daß mit der Vereinfachung der Organifation das Taftgefühl ſich immer gleichmäpiger 
über die ganze Oberfläche des Körpers verbreitet, wenn anders die phyſikaliſche Befchaffenbeit 
derfelben e8 zuläßt. Die Taftorgane treten allmählig zurüd, bis am Ende die ganze Körper: 
fläche in gleicher WVeife die Gefühldempfindungen vermittelt. 

Bei den Arthropoden, die ein feſtes Hautffelet befigen, ift der Gefühlsfinn wohl 
vornehmlic, in den Endglievern der Extremitäten concentrirt. Sehr häufig finden wir hier 
bei verhältnigmäßigem Nervenreichthum eine große Dünne und Weichheit der äußeren Haut, 
die fich fehr merklich von den panzerartigen Integumenten des Rumpfes unterfcheidet und 
ſchon von vorn herein ihre Befähigung zur Vermittlung von Taftempfindungen vermutben 
läßt. Doch auch da, wo die Beſchaffenheit diefer Anhänge eine andere ift, wo eine Außer 
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harte Hülle dieſelben umkleidet, find ſie nicht unfähig zu taſten; nach Art der Spürhaare 
vermögen fle auch dann noch eine Berührung zur Wahrnehmung zu bringen, und um fo 
volftändiger, als Sliederung und Muskulatur dabei eine große Manchjaltigkeit der Bes 
wegung geftatten. Bon allen diefen Gebilden find aber die Anhänge des Kopfes die vorzüg⸗ 
lichften und brauchbarften Taftapparate. Zu diefen gehören namentlich die Antennen, die 
nur wenigen Arthropoden (Spinnen und niederen Krebien) fehlen und, ſchon vom gemeinen 
Verſtande in diefer ihrer Bedeutung erfannt, mit dem Namen der Fühlhörner und Fühler 
bezeichnet werden. Wie übrigens der Nugen diefer Apparate wahrfcheinlich nicht ausſchließ⸗ 
lich auf den Gefühlsſinn gerichtet iſt, fo finden fich auch in dem Werthe verfelben als Taſt⸗ 
werfzeuge, je nach den Bau, fehr große Berfchiedenheiten, deren Außerfle Grenzen fchon 
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oben angemerkt find. Bald taften fie, wie die Finger (beſonders bei den faugenven Infekten, 
den Bienen u. f. w.), bald erfcheinen fe eher als paſſive Gefühlsorgane, mehr, um die Nähe 
beflimmter Körper anzumelven, als um diefe nach ihrer phyſikaliſchen Befchaffenheit genauer 
zu unterfuchen. Zu dem leßtern Zwecke dienen dann gewöhnlich die Palpen, die ſchon früher, 
bei den Freßwerkzeugen, eine Erwähnung fanden und durch ihre Verbindung mit diefen 
Gebilden für den At ver Nahrungsaufnahme, namentlich bei den kauenden Infelten, eine 
große Bedeutung haben. Daß die Palpen wirklich taften — obgleich fich dad Vermögen 
hierzu wegen der befchränften Kängenentwidlung nur auf Gegenflände in größter Nähe bes 
zieht — beweist außer der direkten Beobachtung auch noch der Bau. Das legte Glied ift in 
der Regel abgeftugt, von beilförmiger Geftalt, und an der Enpfläche nicht bloß weicher, 
fondern auch mit mifroftopifchen Borften, Zäpfchen und Warzen in verfchiedener Zahl und 
Anordnung befegt, mit Gebilden, durch welche eine forgfältigere Uinterfuchung und genauere 
Wahrnehmung der äußeren Begenftände offenbar gar fehr erleichtert wird. Bei den ſaugen⸗ 
den Infelten, weniger bei den Spinnen, haben die Balpen wohl meiftens folche Bedeutung 
verloren, wie auch fchon daraus hervorgeht, daß fie bier minder allgemein und vollftändig 
entwidelt find. Mögen fie immerhin noch bier und da (3. B. bei den Schmetterlingen) ein 
deutliches Gefühl vermitteln, — als eigentliche Taftorgane erfcheinen ſie nur felten. Es hat 
dann der NHüffel dDiefe Bedeutung übernommen. Bel manchen Kepidopteren iſt diefer gleiche 
falls mit Taftwärzchen verfehen, wie fonft die Balpen, und namentlich an feiner Spige durch 
eine große Empfindlichkeit auögezeichnet. In anderen Ballen, bei vielen Dipteren, trägt 
er zu diefem Zwed am Ende einen befonvern zweiflappigen Apparat von weicher, faft flei⸗ 
Ichiger Befchaffenheit, auf welchem zahlreiche Eleine Hervorragungen auffigen. Bei der ges 
wöhnlichen Stubenfliege zeigen diefe eine fehr regelmäßige Gruppirung. Auffallend iſt der 
große Reichthum an Tracheen, die eine merkwuͤrdige kammartige Anordnung befigen. Wahr: 
Icheinlich dienen dieſe dazu, den Apparat aufzublähen und gehörig auszubreiten, wie es zum 
Taſten jehr zweckmäßig feyn mußte. 

Bei den Gruftaceen, wenigftend bei den höheren Gruppen dieſer Thiere, wird die Zahl 
der Taſtorgane am Kopfe noch durch Die fogenannten Beikiefer vermehrt. Allerdings fcheint 
die Brauchbarkeit diefer Theile zur Vermittlung der Gefühle nicht Cbete Üuice URL 
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fie fi im Allgemeinen wohl um fo weniger in Abrede fielen, als in vielen Fällen Form 
und Entwidlung ſehr augenfällig an die Tentakel und Palpen erinnert. — Daß auch die 
eigentlichen Beine der Arthropoden zu Gefühlswahrnehmungen, und oft zu fehr feinen, ge: 
fchickt find, das beweiſen wohl die Spinnen am deutlichften, die (wie auch manche Inſekten⸗ 
larven) diejelben zur Ausübung gewiffer Kunfttriebe benügen, oder die Krebfe, bei denen 
diefelben (mie ſchon die Palpen bei manchen Spinnen) zugleich als Breifapparate dienen 
u. ſ. w. Außer allen diefen Anhängen find noch die zu dem Skelet gehörenden Außeren Ge⸗ 
fchlechtöorgane der Arthropoden, die hornigen Begattungäwerkzeuge und Legröhren, dur 
große Empfindlichkeit — und nicht bloß gegen gefchlechtliche Reize — außgezeichnet. Moͤgen 
diefelben auc immerhin für die Vermittlung der Gerühldempfindungen im Allgemeinen 
Hinter manchen anderen Gebilden zurüdftehen,, es refultirt dieſes gewiß weit mehr aus der 
Rage u. a. untergeordneten Berhältniffen, als aus einer Unfähigkeit zu derartigen Keiftungen. 

Weniger zahlreich und manchfaltig find die Taftorgane in der Abtheilung der Würmer. 
Hier fehlt ein äußere Skelet, die Körperoberjläche ift nicht mehr ein fefter Panzer, fondern 
eine weiche, contractile und empfindliche Haut; ihre Anhänge find minder allgemein vers 
breitet. Wo folche Gebilde vorfommen, da find fie übrigens gewiß auch hier zum Fühlen 
geſchickt, ja in manchen Bällen beſonders zu dem Zweck entwidelt. Das Leptere gilt naments 
li von den am Kopfende der Würmer befefligten Anhängen, die bei den höheren Formen, 
zugleich den freieften und bemweglichiten, deutliche Kühler vorftellen, obgleidy ſie vielfach in 
Anoronung und Geftaltung wechjeln. Die Räderapparate der Notiferen, die Tentafel der 
Bryozoen müflen wir ebenjo gut als Taftorgane betrachten, als die Bärtel der Capiti⸗ 
branchiaten oder die Antennen und Kopfcirren der Nereiden. Selbft da, wo befondere An: 
hänge am Kopfe fehlen, fcheint immer noch der Vordertheil des Keibes in hohem Grabe 
empfindlich. Beim Regenwurm, Blutegel u. f. w. kann man fehr leicht die taftenden Be 
wegungen berfelben beobachten. Ja in einigen Fallen (Stylaria) ift dieſes Vorderende fogar 
zu einem vollkommen rüffelartigen Gebilve entwidelt, oder, wie bei dem Spuhlmurm, mit 
Knötchen verfehen, deren Beziehung zum Taftfinn gleichfalls deutlich ift. 

Noch eined andern Gebildes müfjen wir Hier, bei den Würmern, unter den Taftorganen 
erwähnen, des fogenannten Rüffeld. Er ift der vordere ausftülpbare Theil des Verdauungs⸗ 
kanales, der Oeſophagus, und in vielen Fallen zugleich Greifapparat. In diefer Hinſicht 
bat er fchon früher, an einem andern Orte, eine genügende Berädjichtigung gefunden. 
Daß auch die Borften der Chätopoden zur, Bermittlung von Sinnedwahrnehmungen durch 
das Gefühl ſehr tauglich find, wird fich gleichfall8 nicht leugnen laffen. Wie die Spürbaare, 
werden ſie eine jede Erjchütterung bis zu den unterliegenden Nerven fortleiten. Man glaube 
aber nicht, Daß alle Würmer mit eigenen Taflorganen verjeben ſind. Es gibt eine jehr große 
Anzahl, die, durch die Gleichförmigkeit des Körperbaues ausgezeichnet, derſelben entbehren. 
Hier wird dann bie ganze Oberfläche des Leibes, wenn auch vielleicht nicht an allen Stellen 
mit derjelben Schärfe und Genauigkeit, eine mecbaniiche Berührung empfinden. 

Aehnliches finden wir auch bei einigen Mollusken, doch nur bei wenigen, intem bie 
Mehrzahl diefer Thiere wieder mit befonderen, wenn auch nicht immer ausichlieplich zum 
Taſten beflinnmten Apparaten ausgerüſtet it. Hierher gehören namentiich bei ten Cepha⸗ 
lopoden die Arme des Kopfes mit ihren Saugnäpfen oder Tentafeln, hei den Gaſteropoden 
die Fühler und Lippen, bei den Acephalen die fogenannten Mundlapren, tie Muntelränder, 
die nicht felten nach hinten in ein mudfulofed Rohr (sipho) ſich auszieben und auch wohl 
mit Fleineren und gröperen Warzen und Tentakeln jich beſehen, und der Zus. Wie der lettere 
in vielen Bäillen zu folcher Funktion ſehr paſſend jei, ſieht man beſonders kei den Baus 
jrinnenden Acephalen. Es it unmöglich, bier auf alle die einzelnen Verihiedenbeiten in 
dem Bau und ter Verwendung biejer Theile aufmerfiam zu machen. Es genüge die Ber 
merfung, daß deren fehr zahlreiche vorfommen, und daß auch mit den angeführten Theilen 
Brinebuegb die ganze Menge der Taflapparate erichöpft iR. So treffen wir bei den nackten 
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Schnecken noch auf mancherlei Anhänge des Mantels, bei den Raubſchnecken auf einen 
exjertilen Rüfſel, bei den Ascidien auf einen Kranz von Tentafeln im Umkreis der Körper: 
Öffnungen u. f. w., die alle bei einer erfchöpfenveren Betrachtung der Taftapparate berüd- 
fichtigt werden müßten. Ein Theil der hier erwähnten Gebilde ift ührigend, was wohl mit 
der trägen und langfamen Bewegung der Mollusken oder mit der feflilen Lebensweiſe (der 
Ascidien, Auftern u. f. w.) zufammenhängt, weit mehr ein Gefühlsapparat, deſſen zufällige 
Bahrnehmungen zu beftimmten Actionen veranlaffen, ald ein eigentliches Taftorgan zum 
Unterfuchen von Körpern, die ſchon erkannt find. Die Gefühldmerkzeuge ver erfteren Art 
find überhaupt bei den niederen Thieren weit häufiger und allgemeiner verbreitet, als in 
den höheren Abtheilungen, und müſſen um fo wichtiger erfcheinen, als das Bereich der 
übrigen Sinnewahrnehmungen, namentlich auch des Geſichtes, allmälig immer mehr fich 
verkleinert. Selbft dann, wenn etwa die dadurch vermittelten PBerceptionen an Deutlichkeit und 
Feinheit Hinter den Taftempfindungen zurüdftehen follten, dürfen wir ihre allgemeinere phy⸗ 
ſiologiſche Bedeutung nicht gering anfchlagen. Und diefe oächst um fo mehr, wenn mit den 
befonderen Taftorganen zugleich die eigentliche Taftempfindung verſchwindet, wenn nur 
noc) Die Körperoberfläche, dieſe aber in ganzer Ausdehnung, ald Sinnedorgan für das Gefühl 
zurückbleibt. 

Unter den Echinodermen treffen wir ſolches Verhaͤltniß nur bei einigen wenigen 
wurmförmigen Arten, die der äußeren Anhänge entbehren und eine gleichförmig weiche 
Oberfläche befigen. In den meiften Fällen ift die Körperdede zu einem Skelet erhärtet, und 
dann fcheint der Gefühleftnn bald in den Mundtentafeln (bei ven Holothurien), bald in den 
Füßchen und Pedicellarien (bei den übrigen typifchen Formen der Echinovermen) feinen 
Hauptſitz zu haben. Daneben dürfen wir aber auch. gewiß nicht der mancherlei kalkigen 
Stacheln und fonftigen Fortjäge des Echinodermenftelet vergeffen. Namentlich da, wo ſie 
beweglich eingelentt find, vermögen auch fie gewiß, wie die Spürhaare, eine unmittelbare 
Berührung zur Berception zu bringen. 

Der Sefühlsfinn der Quallen und Bolypen ift wohl vornehmlich in den Greif⸗ 
apparaten und Tentafeln concentrirt, die in mandhfacher Anordnung und wechjelnder Ge⸗ 
flalt, meift als längere oder Eürzere Fäden und Glieder, gewöhnlich den Vorbertheil des 
Leibes mit dem Gingang In die Verdauungshöhle befegen. 

Bei ven Infuforien endlich fehlen alle befonderen Taftorgane, wenn man bdiefelben 
nicht in den manchfachen größeren und Lleineren Wimpern oder Griffeln fehen will, die an 
der Oberfläche fich vorfinden und in der Regel, wie Die Taftorgane fo häufig, auch bier zu- 
gleich als Locomotionswerkzeuge benügt werden. 

Der Geſchmacksfinn. Bon diefem, wie von dem Geruchsſinne, laͤßt ſich theils aus der 
Erfahrung unmittelbar darthun, theils auch aus den Bedürfniſſen der verſchiedenen Thiere 
ableiten, daß dieſelben, wo ſie vorkommen, in ſehr verſchiedenen Richtungen entwickelt ſeyn 
werden. Der Menſch macht die Erfahrung, daß er ſelbſt in gewiſſen Leiſtungen, namentlich 
des Geruchsſinnes, weit hinter manchen Thieren zuräditeht. Uber wir haben nicht nöthig, an: 
zunehmen, daß dad in jeder Hinficht der Ball fey. Es ift fein Grund zu glauben, daß z. B. 
der feinnafigite Hund die Maunchfaltigfeit von Wohlgerüchen zu unterfcheiden vermöge, 
welche die menfchliche Nafe erkennt; fie liegen außerhalb ver Sphäre der Bevürmiffe eines 
ſolchen Thieres. So ift ed natürlich, daß hei den Thleren, welche überall Gefchmadefinn be: 
jigen, derfelbe befonvers für die Subftangen entwidelt ift, welche ihm zur Nahrung dienen 
müffen, oder vielmehr, aus denen e8 feine Nahrung zu wählen Hat. Aus dem anatowifchen 
Befunde laßt fich über das Vorhandenſeyn und den Entwiclungdgrad des Gefchmadsfin- 
neß bei einem Thier wenig fihließen. Wir Eennen zwar bei den WVirbelthieren den Nerven, 
welcher der Sig der Gefchmadsthätigfeit iſt. Diefer jogenannte Zungenfchlundfopfnere 
kommt fehr allgemein bei ven Wirbelthieren vor. Da er aber auch bei ven Säugethieren nicht 
bloß dem Geſchmacke zu dienen jcheint, fo kann feine bloße Anweſenheit nichts —J 
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Aus dem Vorhandenſeyn oder der Abweſenheit ver Zunge geht auch nichts hervor. Arch 
bei dem Menfchen fcheint fie nicht ver ausfchließliche Sig des Geſchmackes zu ſeyn, und wir 
müffen annehmen, daß die Ausbildung einer eigentlichen Zunge hauptfächlich auf die Bewe 
gung der Speifemafle hinzielt. Der Gefchmad kann überall jeinen Sig haben, wo ein feuch⸗ 
tes Oberhäutchen eine Berbreitung von Gejchmadönerven det, mag dieß an einer Zunge 
oder fonftwo ſeyn. So kann fehr wohl ein Geſchmacksſinn bei völlig zungenlofen Fiſchen u. |.w. 
fid) finden; der Sig des Gefchmades mag der Boden der Mundhöhle oder auch der Gaumm 
feyn u. |. w. Zur Unterftügung des Geſchmackes dienen die Speichelvräfen und fonflige die 
Mundflüſſigkeit vermehrende Drüfen, indem fle zur Auflöfung der unaufgelößten (aber auflit⸗ 
lichen) Ingefta beitragen. In diefer aufgelösten Form kann alddann das Schmeckbare dei 
feine Cpithelium durchdringen und in äußert Eurzer Zeit zu den Gefchmadönerven gelangen. 

Waren wir ſchon bei den niederen Wirbelthieren über dad Vorhandenſein und den Gi 
des Gefchmadjinnes im Unklaren, fo wiffen wir darüber noch weniger bei den wirbelloſen 
Thieren. Allerdings fehen wir manche diefer Gefchöpfe, jelbit unter ven Infuforien, wit 
deutlicher Auswahl ihre Nahrungsmittel genießen, doch dieſes beweist noch nicht mit Be: 
flimmtheit, daß der Geſchmack die Auswahl geleitet habe. 

Benn übrigens eine folche Sinneswahrnehmung wirklich vorhanden ift, dann wird fe 
unftreitig, wie auch bei den höheren Thieren, anı Vorderenve des Verdauungsapparates ihre 
Localifation finden. Wo eine Art Mundhöhle vorfonmt (bei ven kauenden Inſekten, ver 
Schneden ıc.), mögen deren Wandungen die Geſchmacksempfindung vermitteln, während im 
anderen Falle vielleicht die Lippenränder zu ſolchen Berceptionen geſchickt find. Bei einzelnen 
niebern Thieren, namentlich bei den Schneden, hat man in der Mund» ( Pharyngeal⸗) Höhle 
eine Zunge beichrieben, wie bei den Wirbelthieren, und dieſe auch wohl ald Geſchmacksorgan 
gedeutet, doch ohne daß eine andere Erfahrung zu Bunften diefer Annahme fpräche, als bie 
oberflächliche Analogie mit der Zunge der Wirbeltbiere. Doch fchon bier ift, wenigſtens bei 
den niederen Formen, die Bedeutung diefed Gebildes ald Geſchmacksorgan fehr problematife. 
Bei den Schneden (vielleicht mit Ausnahme der Cephalopoden, wo allerdings die Spiße der 
Zunge wohl in Stande feyn mag, den Gefchmad zu vermitteln) ift Diefe Zunge durch eine 
eigenthämliche Entwicklung des Cpitheliums zu einem beſondern Verkleinerungs« und Schling- 
apparate weit mehr ald zu Geſchmackſsempfindungen geeignet. Noch eher könnte man viel: 
leicht einen zungenartigen Zapfen in der Mundhöhle mancher Eauenden Infeften, der eine 
fleifchige Beichaffenheit und weiche Oberfläche befigt, ald Geſchmacksorgan deuten. Daß 
übrigens in vielen Fällen der Geſchmacksſinn bei den wirbellofen Thieren nur wenig ent 
widelt ift, eben fo wenig, als 3. B. bei den körnerfrefienden Vögeln, ven Schlangen u. ſ. w., 
läßt ſich nicht bezweifeln. In einigen Arten fehlt derfelbe mit Beftimmtheit, wie bei den 
ber Mundöffnung entbehrenvden Geftoden, Afanthocephalen u. f. w., bei denen durch die Art 
der Nahrungsaufnahne eine jede Auswahl der Speifen unmöglich gemacht ifl. 

Der Geruchoſtun. Er ift von der größten Wichtigkeit für das Leben vieler Thiere, indem 
er bei manchen mehr als Ohr und Auge dazu beiträgt, daß das Thier feine Nahrung finde, 
feine Feinde vermeide und daß die beiden @efchlechter ſich zur Brunftzeit auffinden. 

Die legtere Beziehung findet auch darin einen Ausdruck, daß manche ſtark riechenve Ab: 
fonderungen der Haut, beſonders der @efchlechtötheile, bei vielen Thieren zur Zeit ber 
Brunft auftreten oder fich vermehren. In entfprechender Weiſe finden wir, daß Thiere, welche 
zu anderen Jahreszeiten vielleicht gar keine Töne von ſich geben, zur Brunftzett ihre Stimme 
erheben, oder, wenn fie auch fonft Stimmen hatten, doch jebt ganz befondere Locktöne 
bervorbringen. 

Der Geruchsſinn ift gleichmäßig ſowohl bei Waſſer⸗ als bei Luftthieren verbreitet. Die Fiſche 
beflgen ein Organ, welches durch feine Nerven, feine Rage und Form entfchienen als Gerucht⸗ 
werkzeug bezeichnet if. Das Riechbare muß fich alfo auch im Waſſer verbreiten können, wie 
es ja auch zu unferen Geruchsnerven nur durch eine mit Beuchtigkeit durchtränkte Cpithelſchicht 
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wandern kann. &8 ift daraus einleuchtenb, daß ein eigener Unterſchied zwiſchen der Funktion 
des Geſchmacks· und Geruchsotganes obwalten muß, ein Unterſchied, welcher keineswegs 
darin erſchoͤpft iſt, daß das eine Organ tropf⸗ 
bare, das andere gasförmige Subftangen zu prüs 
fen hat. — Bei den Iuftathinenden Wirbeithieren 
bat der Geruchsſinn feinen Sig In der über der 
Mundhöhle befindlichen Nafenhöhle (Fig. 303), 
über deren Verbindung mit der Mundhöhle ſchon 
an anderen Orten bie Rebe war. An einem Theile 
der Schleimhaut diefer Höhle ift der Geruchsnerv 
auögebreitet und empfängt durch das Gpithelium 
hindurch den riechbaten Stoff. Nur bei ſehr wer 
nigen Luftathmern läßt fich mit Grund das Vor⸗ 
kommen des Geruchöfinnes bezweifeln. Von einis 
gen Vögeln (Arten, von Sula) ift befannt, daß 
ihmen die äußere Nafenöffnung fehlt. Bei gewife = Dierer Theil der Mundhöhle; & Nafenlod; 
fen Eetaceen gründet ſich ein fehr beftimmter Zwei⸗ * — — — 
fel an ihrer dtiechfaͤhigkeit darauf, daß man ihre Änarcmenten, Ank miterer Dielengang, unter bet 
Gerucönerven nicht hat wahrnehmen Lönnen. Bes DU; SHTTDanIe DENE Beb Reine; 
greiflicherweife haben dieſe Thiere fein Intereile 

dabei, die Luft zu riechen, fondern das Waſſer. Entweder alfo müßte ihnen bie Luft doch 
aus dem Waffer aufgeftiegene Dünfte zuführen, ober fle müßten Waſſer in die Nafe aufneh- 
men, in fo weit fie überall einen Geruchsſinn Hätten. °) 


*) &6 if hier eine Gelegenheit, das Waflerfprigen der Cetaceen zu erwähnen, eine Erſcheinung, 
welche früher allgemein geglaubt und offenbar übertrieben wurbe, während fie gegenwärtig von 
Bielen ganz bezweifelt wird. Um aber in dieſer Angelegenheit nicht voreilig zu feyn, iſt es fehr 
wefentlich , die Uebertreibung und das Vorurtheil auf ber einen Seite nicht durch Uebertreibung und 
Borurtheil von der andern Seite her aufwägen zu wollen. (8 if offenbar, daß das BWafferfprigen 
feine fo verbreitete und großartige Erſcheinung it, als man früher angenommen, es ift auch offenbar, 
daß die Euvier’iche Erklärung des Waflerfprigens (es fey das mit den Speifen in den Mund genom⸗ 
mene Waſſer, welches durch die Nafe wicber ausgeftoßen werde) falfch ift. Auch glaube id gerne, daß 
«6 bei mandyen Getaceen gar nicht vorfommt. Alle diefe Umftände machen aber offenbar eine vorfichtige 
Benutzung andy der gegenfeitigen, negativen Behauptungen nöthig. Diefe koͤnnen vieleicht zum 
Theil nur fo viel heißen: das Ausfprigen fey nicht fo bedeutend, als man es fich früher vorgeſtellt; 
es werde nicht das mit deu Epeifen aufgenommene Waffer durch die Naſe ausgeftoßen u. |. w. Zu 
negativen Behauptungen, zur Verwerfung der pofltiven Beobachtungen if man um fo mehr geneigt, 
als in der That mande Umſtände Täuſchungen möglich machen: man kann in Falten Klimaten 
Dampffäulen für Waiferfäulen augeiehen Haben ; es kann im Augenblicke der Ausathmung eine Welle 
über das Nafenlod) fahren , fo daB Waffer mit in bie Höhe geriffen wird. — Ich geſtehe, daß ih nah 
v. Baͤr's Darftellung fehr geneigt war, anzunehmen, das Waflerfprigen fey ein Mähren. Zudem 
hatte auch gegeii mich ein Chirurg eines Walffchfängers ausgefprodhen: es fey nichts ald Dampf, 
was aus der Naſe der Thiere gehe. Ich habe aber diefe negative Anfiht, dem gegenüber, was id 
ſelbſt im Sommer 4849 gefehen, nicht fezupalten dermocht. Ich will den Werth meiner Beobade 
tung nicht zu hoch anfchlagen ; ic) habe nur einen Wal fprigen fehen, — und die Entfernung war feine 
fegr geringe. Was ich aber fah, habe ich, wenn es auch feine impofante Fontaͤne war, doch auch nicht 
für Dampf noch aud) für zufällig in die Höhe gefprigtes Waſſer halten Tonnen. Im lehteren Kalle 
hätte es auseinanderjahren müflen. Es war aber ein mehr compakter Strahl, wenn ich recht aufges 
faßt gabe, eine mäßige und in einem leichten Bogen auffteigende Waflermenge. Bon anderen pofls 
tiven Zeugniſſen find Beobachtungen von Spallanzani (Vinggi Cap. X., befonbers Cap. XXIV. 
eine Beobachtung bei ganz fliller See im Mittelmeere), Wahrnehmungen von aber, es find auch 
Mittheilungen einiger franzoͤſiſchen Meifenden zu erwähnen; namentlich vergl. Quoy und Gaimarı 
in der zonl. Abth. der Voyage de l’Uranie unter Freycinet. Bin Bit en 
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Bo man die Verbreitung der Geruchsnerven unterſucht hat, fand man diefelbe bei Säuge: 
thieren und Vögeln, fo wie bei den meiften Reptilien, in dem obern Theil ver eigentlichen 
Nafenhöhle (befonderd Concha superior) und an der Scheivemand derfelben. Dort muf 
alfo der Sinn feinen Sig haben, und feine'verfchiedene Energie mag nach der Ausbildung 
jened Theile oder bequemer nad) der Stärfe des Niechnerven gefchloffen werden. Die hödfl 
verfchiedene Entwidlung der Concha infima dürfen wir dagegen nicht in unmittelbare Be 
ziehung zu der Entwidlung des Geruchsſinnes ftellen. Es läßt ſich ein anderer Nutzen dieſer 
Ginrichtung einfeben, durch welchen wir e8 auch begreiflich finden können, daß der Menih 
eine fo fehr einfache untere Mufchel hat, ohne daß mir gerade anzunehmen brauchen , daß er 
in demfelben Maaße an Feinheit ded Geruchsſinnes zurückſtehe. Die Entwidlungen der unteren 
Mufchel haben nämlich, welche Form fie auch darbieten mögen, die Folge, ein Labyrinth von 
Knochenblättern berzuftellen, durch welche die Luft bei der Einathmung flreichen muß. Die 
Wege zwifchen diefen Knochenblättern find, wenn zu legteren noch der Schleimbhautüberzug 
kommt, fehr eng, und nur durch ihre große Anzahl wird e8 möglich, daß Hinreichende Luft 
unbehinvdert zu den Lungen ftreichen kann. Natürlich werden Staubtheilcdhen und andere 
Berunreinigungen der einftreichenden Luft in diefen engen Gängen leicht an die Schleim: 
hautflächen abgefegt und fo von dem Eindringen In die Lungen abgehalten. Eine Reinigung 
der Schleimhaut findet dann wahrfcheinlich durch die Wimperbewegung ftatt, welche an ihrer 
Oberfläche vor fich geht. inrichtungen foldyer Art find nun aber natürlich für Thiere, 
welche, die Nafe am Boden, eine Spur verfolgen oder die Kräuter am Boden abfreffen, 
von einer großen Bedeutung, während der Dienfch ihrer nicht bedarf. 

Bei den Vögeln und Reptilien find fo entwidelte accefforifche Apparate: untere Muſchel, 
Nebenhöhlen, wie man fie bei Säugethieren häufig antrifft, nicht zu finden, was ſich ſowohl 
nit dem eben Gefagten fehr gut reint, als e8 auch mit der großen Sparſamkeit harmonirt, 
mit welcher alle irgend entbebrlichen, ven Kopf anderer Wirbelthiere beſchwerenden Einrich 
tungen am Kopfe der Vögel vermieden find. Als Schugapparate finden ſich bei einigen 
Vögeln, 3. B. den in der Erde ihre Nahrung fuchenden Raben, Federchen oder Borften 
außerlich auf die Nafenlöcher gedeckt. Die Nebenhöhlen aber, welche bei den Säugethieren 
ſich in das Oberkieferbein, Stirnbein, Keilbein zu erfireden pflegen, find wohl ohne alle 
Bedeutung für ven Geruchsſinn: es ift eben für andere Zwede, 3. B. der Musfelanbeftung, 
eine gewifle äußere Form der Knochen ndtbig und diefe wird, um dad Gewicht nicht ſehr zu 
vermehren, durch lufthohle Knochen bewirkt. Kür den Geruchsſinn ift es alfo gleichgültig, 
es ift nur auf die ardhiteftonifchen Berhältniffe des Schädels zu beziehen, wenn dieſe Höhlen 
bier mehr, dort weniger entwidelt find. So haben auch die Auftzellen der Schädelknochen 
bei den Vögeln ihre Mündungen in andere Theile der Luftwege des Körpers, während ſie 
bei dem Elephanten, wo fie ſich auch über den ganzen Schädel erftreden, mit der Nafe zu: 
fanımenhängen. Abgefehen hiervon kommt aber der eigentliche Geruchsapparat, und mit ihn 
der Sinn, aud uch den niederen luftathmenden Wirbelthieren in nicht geringer Ausbildung zu. 








auch auf einer ESligze des Physeter polycyphus (von einem engliſchen Seefahrer entworfen) findet, 
ſtimmt merklich überein, was Lefion (Voyage de la Coquille unter Duperrey) von der Form des 
Strahles des Physeter macrocephalus angibt. Ducy und Gaimard beobadteten unter heißem 
Himmelsftrihe, bei ruhiger See! Diejelben Beobachter geben von anderen Thieren an, daB fie fc 
nicht haben fprigen fehen. — Ich glaube hiernach, daß bis jetzt nichts in der Wiſſenſchaft der Ber: 
muthung entgegen ftebt, daß alle Getaceen, welche ein Geruchsorgan haben, Wafler in Fleinen oder 
großen! Mengen in die Rafe nehmen, um es zu beriechen. Dieß kann vielleicht zum Theil jo wenig 
ſeyn, daß ganz ehrenwerthe Beobachter es fehen und doch dabei bleiben, daß fein Waſſerauswuri 
Rattfinde; bei anderen ift es aber wahrſcheinlich flärferr. Das Berhalten der Ausbuchtungen ber 
Nafenhöhle, welche unter ven Namen der Sprigfäde befannt find, bei dem Waſſerſpriten, ift dunfel. 
Herr Stannius hat die Güte gehabt mir mitzutheilen, daß er Delphinus phocacna, bei welchem er die 
Geruchsnerven vermißt, oft gefehen, nie aber ein Sprigen bemerft, auch von Anteren nichts daven 
gehört habe. Diefed Thier hat aber bedeutende Sprikläde. B. 
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Bei den Fiſchen haben die Geruchsorgane nicht mehr die Beziehung zur Athmung, 
wie bei den übrigen Wirbelthieren. Es finden ſich bei ihnen Gruben an der Schnauze, 
meiſt oberhalb, nur bei den Plagioſtomen, deren Maul ſo weit hinter der Schnau⸗ 
zenſpitze liegt, unterhalb, zwiſchen Schnauzenende und Maul. Im Boden dieſer theilweiſe 
verdeckten Gruben iſt die Riechſchleimhaut in parallelen oder radial geſtellten Falten an⸗ 
geordnet. 

Aehnlich iſt die Anordnung der Schleimhaut unter den Reptilien bei Proteus, welchem 
ſich von Seiten der Fiſche wieder Lepidoſiren durch die Amphibienähnlichkeit anſchließt, daß 
feine Naſenhöhle einen Ausgang in den Mund, freilich den vorderſten Theil deſſelben (mie 
bei Proteud) zu haben fcheint. Eine eigene Ausnahme von der fonft unter den Fiſchen ziemlich 
einförmigen Bildung der Geruchöwerkzeuge machen die Cykloſtomen. Bei ihnen liegt eine 
einfach: Nafenböhle vor dem Gehirn und öffnet fidy nach vorne mittelft eined Rohres. Bei 
einer Abtheilung derjelben fommt aber noch das merkwürdige Verhältniß hinzu, daß dieſe 
Nafenhöhle auch, wie bei den luftathmenven Thieren, einen Ausgang in den Speifefanal 
befigt‘, welches für die Bewegung des Athmungswaſſers wichtig ſeyn mag, wenn das Thier 
jich mit dem Maule angejogen und fo diefen Weg verfperrt bat. 

Wührend und bei den Wirbelthieren, auch wo die fpeciellen phyſiologiſchen Beweiſe 
fehlen , der Bau, die Nervenanlage, die Aebnlichfeit der Lage des Geruchsorganes, kurzum 
die jchon im Eingange des Capitels von den Sinnen encähnten morpbologifchen Argunıente 
mit leidlicher Sicherheit in unferer Deutung leiten, ſehen wir und unter den wirbeltojen 
Thieren von folchen Argumenten ganz verlaffen. Bei feinem einzigen dahin gehörenden 
Thiere haben wir bisher mit völliger Enticyiedenheit ein Geruchdorgan gefunden, wenn wir 
auch vielleicht mit größerer oder geringerer Wahrſcheinlichkeit in einzelnen Fallen bald dieſes, 
bald jened Gebilde dafür erklären. Und Doc jind manche diefer Gefchöpfe, namentlich unter 
den luftathmeuden, offenbar nit einem fcharfen Geruche ausgerüjtet. Auf weite Entfer⸗ 
nungen vermögen fie riechende Subſtanzen zu unterfcheiden und aufzujuchen. Bon ande- 
ren Thieren fennen wir die Lebensweiſe und den Bau zu wenig, um irgend ein ſpecielles 
Argument für das Vorhandenſeyn dieſes Sinned anführen zu fünnen. Wir müſſen daher, 
da die allgemeine Nothwenvigfeit deffelben nicht zu beweifen fteht, auch an einen gänzlichen 
Mangel defleiben denken. Uber auch das Fehlen eines befondern geformten Organs iſt an 
ſich ein Schwacher Beweis für das Fehlen des Sinneß, da jede feuchte Hautftelle die Funktion 
verfeben kann, wenn nur der Sinnednery da ifl. Sollte diejer ganz fehlen, fo bliebe immer 
noch eine Empfindlichkeit der allgemeinen Gefühlsnerven für chemifche Qualitäten des um⸗ 
gebenden Mediums übrig, welche den Geruchsſinn einigermaßen erjegen könnte. 

Bei den luftathmenden Arthropoven hat man namentlich in früherer Zeit nach der Ana⸗ 
logie mit den Iuftathinenden Wirbelthieren die Geruchöwerfzeuge am Anfang des Refpira- 
tiondapparated gefucht und an die Mündungen ded Tracheenfyftemes verlegt. Doch wohl 
mit Unrecht. Bringt man ein Uethertröpfchen auf der Spige einer Nabel den Kuftlöchern 
noch fo nahe, niemald bemerkt man ein Zeichen, daß eine Geruchdempfindung flattgefunden 
babe. Anders aber ift e8, fobald man daffelbe dem Kopfe nähert. Augenblidlich bewegen fich 
die Antennenzund ftreden fid), wie zur näheren Prüfung, der riechenden Subflanz entgegen. 
Daß auf der äußern Haut der Antennen eine Menge von Grübchen ſich befinden, in deren Grunde 
fich mitunter Eleine Wärzchen erheben, die man ald Geruch8papillen gedeutet hat, wollen wir 
gerade nicht ald Beweis für die Natur der Kühler als Geruchsorgane anführen ; derartige 
Berhältniffe wiederholen ſich auch fonft auf dem Ghitinpanzer der Infeften, nur daß die 
Waͤrzchen gewöhnlich zu deutlichen Haaren ausmachen, wie auch ſchon bisweilen an den 
Antennen. Beweiſender für eine Deutung der Antennen ald Geruchsorgane ſcheint ed ung, 
daß gerade bei den ſcharf riechenden Kamellicornien (und meift noch mehr bei den männlichen 
Individuen ald bei ven Weibchen) u. f. w. eine eigenthümliche Entwidlung der legten Anz 
tennengliever flattgefunden hat, die offenbar eine bloße Vergrößerung ver wirt N 
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zarten, zwiſchen ven Gliedern liegenden Hautflächen, die wir vornaͤmlich als Geruchsorgan 
anfehen möchten, zum Zmed bat. In der Ruhe (und wie Bergmann bei Anisoplia beobachtet 
bat, auch bei Taftbewegungen gegen fefte Körper) liegen diefe Flächen dicht auf einanber; 
fobald aber eine riechende Subftanz einwirkt, werden fie durch einen paflenden Mechanismus 
der Bewegung von einander entfernt. WIN das Thier fliegen, fo ſtreckt es Die aufgeblättert 
Keule prüfend in die Luft u. |. w. Offenbar ift auch diefer Blätterbau für das Taſten nit 
ſehr gefchiekt. Der Einwand, welchen man von der vorgeblichen Trodenheit der Chitinmen⸗ 
branen hergenommen bat, ift, wie fchon oben gezeigt, von zweifelhaften Werthe und nament- 
lich auf die im Zuftande der Zufammenlegung gegen Berbunftung gefchügten und fehr zarten 
Blätter diefer Antennen nicht anwendbar, ſowie bei den einfacher gebildeten die Weichheit 
der Berbindungshäute zwifchen den einzelnen Gliedern offenbar für einen durchfeuchteten 
Zuftand fpricht. 

Welche Organe übrigens bei den Spinnen ftatt der fehlenden Antennen ald Gerucht⸗ 
werfzeuge funftioniren, ift eben fo unentſchieden, al8 die Brage nach den GeruchBmerfzeugen 
der Krebfe. Nur bei den höheren Formen (den langfchwänzigen Decapoden) kennt man bier 
ein Gebilde, dem man mit einiger Wahrſcheinlichkeit eine Derartige Funktion zufchreiken 
darf. Es liegt diefed in ven Bafalglievern des erften Fühlerpaares und befteht aus einer 
Heinen Höhle, die von einer weichen nervenreichen Haut ausgekleidet ift und Durch eine Spalte 
an der obern Seite des Fühlergliedes nach außen führt. 

Achnliche Apparate, die man gleichfalls wohl mit Necht ald Geruchswerkzeuge anfleht, 
befigen die Cephalopoden. Sie erfcheinen ald zwei Grübchen von verjchiebener Tiefe, Die am 
bintern und untern Augenrande liegen, und im Grunde ein Fleined papillenartiges Bär; 
chen mit einem flarfen Nervenftamme enthalten. In einzelnen Fällen find diefe Bapiflen 
auch ganz nadt oder nur von einem ſchwachen Ringmwulft umgeben. 

Den Übrigen Mollusken fehlen folche Gebilve, und vielleicht auch fonftige eigentliche Ge⸗ 
ruchdorgane. Man hat die Tentafeln der Schneden dafür gehalten, und in der blätterigen 
Beichaffenheit, die in manchen Fällen an die Struktur der Infektene Antennen erinnert, bei die: 
fer Deutung einen Anhaltspunkt gefunden. Dan könnte auch noch hervorheben, daß die 
bisweilen zur Aufnahme verfelben entwickelte Grube (Doris) den Bau der Riechwerkzeuge bei 
den Cephalopoden zu wiederholen feheinen. Was aber einftweilen noch alle dieſe Analogieen 
vernichtet, fcheint und der Umftand, daß auch Nautilus außer den Geruchswerkzeugen zwei 
ganz Ähnliche blätterige Fühler befigt, die doch jedenfalls wohl eine andere Bedeutung haben 
müßten. 

Was man neuerlich bei ven Landſchnecken als Geruchdorgane befchrieben bat, ein Tanger, 
in der Mittellinie ded Fußes verlaufender Kanal, der unterhalb ded Mundes ausmändet, 
ift ein bloßer Sefretiondapparat. 

Unter folchen Umftänden müffen wir denn entweder annehmen, daß. die Geruchsorgane 
bei den niederen Molluöfen u. f. w. unferen biöherigen Beobachtungen noch entgangen fint, 
oder daß fe dieſen Thieren überhaupt abgehen. Vielleicht, daß die ganze nadte Koͤrperbe⸗ 
deckung im letzteren Kalle einer, wenn auch nur wenig deutlichen, Geruchdempfindung fähig if. 

Der Gehörfinn. Wie der Menſch durch Selbftftudium erfährt, ift fein Gehörorgan dazu 
eingerichtet, Schallfchwingungen aufzufangen und in der eigenthümlichen Weife zum Be: 
wußtfeyn zu bringen , welche wir eben „hören“ nennen. Wir unterfcheiden an dieſen Schall: 
fhwingungen die Stärke und Schwäche, fo wie die eigenthümliche Befchaffenbeit, welche 
auf dem Stoffe des ſchallerzeugenden Subftrates, Metall, Holz, Glas, Stein u. f. w. bes 
rubt (timbre). Berner wifjen wir, daß Wiederholung gleich ſtarker Schallſchwingungen in 
gleichen und nicht zu großen Intervallen al8 Ton wahrgenommen wird, indem die einzelnen 
Schwingungen oder Stöße zu einem Totaleffeft verbunden werden. Den Ton nennen wir 
hoch oder tief nach der Anzahl der Schwingungen in einer Zeiteinheit. Endlich beflgen wir 
einigermaßen die Fähigkeit, zu unterfcheinen, in welcher Richtung Die Schallmellen zu und 
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gelangen. °) Daß nun fehr viele Thiere ebenfalls den Gehoͤrſinn befigen, lehrt die tägliche 
Erfahrung ſowohl, ald e8 auch auf anatomifchem Wege möglich ift, bei einer großen Thier⸗ 
reihe Organe nachzuweiſen, welche theild mit der größten wiffenfchaftlichen Evidenz, theils 
mit mehr oder weniger Wahrſcheinlichkeit, ald Gehörwerkzeuge zu erkennen find. Am 
ficherfien gehen wir in diefer Hinficht bei den Wirbelthieren, wegen der überall gleichen 
Lagerung und Bildung der wejentlichen Theile des Apparates. Aber auch unter den Wirbel⸗ 
Iojen werden wir Gehörorgane Eennen lernen, welche kaum einem Zweifel über ihre Bebeus 
tung Raum laffen. 

Die Unterfchiede der Gehörwerfzeuge find fehr beveutend. Was wir aber von dieſen 
Unterfchieden pbyflologifch zu deuten fähig find, bezieht fich nur auf Die Leitung des Schale. 
Die Berfchienenheiten der Form des eigentlichen Empfindungswerkzeuges find dagegen biß 
jeßt Eeiner beftimmten Deutung zugänglich. 

In Beziehung auf die Verfchiedenheiten des Gchörfinnes find wir daher auf die Direkte 
Erfahrung und auf allgemeine Bermuthungen über dad Mögliche angewiefen. Die Erfahs 
zung lehrt un, daß das Gehör mancher höheren Thiere viel Aehnliches mit dem menfchlichen 
Bat. Sogar dad muftfalifche Gehör kommt bei manchen Thieren entichieden vor. Das lehren 
die Tonbildungen namentlich der Singvögel, die Bildſamkeit ihres Schlages, der Umftand, 
daß ſchlagende Vögel in ein Mufifflüd mit Harmonifchen Tönen einfallen, bei Ausweichungen 
in andere Tonarten fchweigen, felbft ihren Ton ändern u. ſ. w.““) Es ift aber vielleicht nicht 
allen Thieren,, welchen Gehör zukommt, die Fähigkeit der Tonwahrnehmumg gegeben und 
gewiß werden die Grenzen der Beinheit des Gehörs und die Länge der Tonleiter, *°°) 
welche verfchiedene Thiere wahrzunehmen vermögen, manchfach abweichend ſeyn. Der Bils 
dung der Gehörorgane nach ift anzunehmen, daß fie nicht In gleichem Maße gut geeignet 
find, die Richtung des Schalles zu erfennen, fowie auch für die Auffangung des Schalles 
nicht überall gleich gut geforgt ift. 

Um und eine Meberficht der Kormenreibe der Gehörorgane der Wirbelthiere zu 
verfchaffen, unterfcheiden wir an denfelben die wejentlichen und conftanten Theile von den 
zufälligen, d. h. nur durch die fpecielen Berhältniffe, in welchen die beſondere Thierart lebt 
und hören muß, nothivendigen. Die leßteren können wir auch den Zuleitungsapparat nennen. 

Betrachten wir beide Apparate bei einem Säugethiere und verbinden wir Damit dann Die 
vergleichende Darftellung der übrigen Klaflen. 


°) Die Erfennung der Entfernung, aus welcher der Schall kommt, if eine Sache des Urtheils 
und beruht auf den zwei Umſtaͤnden: daß wir einen Schall oder Ton feiner Art nad kennen und 
dabei ihn in einer beftimmten Stärke oder Schwäche wahrnehmen, welche auf der geringern over 
größern Entfernung beruht. Wird die Abſchwächung eines Schalles durch andere Umftände bewirkt, 
welche uns unbetannt find , fo täufchen wir uns fehr oft, indem wir bie Entfernung für die Urſache 
der Schwäche halten. Gin ſchwacher in der Nähe erzeugter Schall der 3. DB. große Aehnlichkeit mit 
einem fehr fernen Flintenfhuß hat, fcheint uns weit herzukommen, ſobald wir uns durch diefe Aehn⸗ 
lichkeit täufchen laſſen u. f. w. | 
»20) Der Bantor Schumann in Holzminden an der Wefer machte mich ale Knaben auf diefe Um: 
flünde aufmerkfam. Wenn ver erblindete alte Mann auf feinen Claviere phantafirte, fo fiel fein 
Ganarienvogel in der richtigen Tonart ein; wechfelte die Tonart, fo fing das Tierchen nach kurzem 
Schweigen an zu probiren, in einzelnen Tönen, bis es wieder in vollem Schlage einfallen konnte. 
Ich habe die Bemerkung fpüter an anderen Exemplaren wiederholen können. Bergl. hier auch das 
Kap. von der Stimnie. B. 

”.., Wollaſton (ſ. deutſches Arc. f. Phyſiol. v. Meckel. 1823) gab an, daß verſchiedene Perſonen 
in der Länge der Scala, welche fie hören, ſich ſehr unterſcheiden. Einige vermögen dieſelben hohen 
Töne nicht mehr wahrzunehmen, welche für Andere noch völlig hoͤrbar find. Sole Beobachtungen 
wurden namentlich in Beziehung auf die Töne gewiffer Inſekten gemacht. Finden fi fon bei 
Menſchen merkliche Unterfchiede dieſer Art, fo werden fie bei Thieren nicht fehlen, und wir befommen 
hiemit eine Ahnung, daß vielleicht viele Thiere Töne bilden und Gören, urläe una vornsiare. 
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Das wefentliche Gehörorgan beſteht aus einem ünftlichen Hohlenfyſteme in jeden 
Schlaͤfenbeine, in welchem ein entfprechenb geformter haͤutiger hohler Apparat theild mehr 
ſchwimmt, theild auch dicht an den Wandungen haftet (fnöchernes, häutiges Labyrinth). 
In dem häutigen Apparate find an verfchledenen Stellen die Aeſte des Gehoͤrnerven ver 
breitet, jo daß Schallſchwingungen, welche die Klüffigkeit in den Höhlen des häutigen Ayppe- 
rates erfchüttern, auf die Nerven wirken müffen. — Als Haupttbeile des Labyrinthes 
unterfcheidet man das Veftibulum mit den drei halbfreisförmigen Kanälen 
und die Schnecke. Das Beftibulum if eine unregelmäßig geftaltete Höhle, welche durd 
mehrere Oeffnungen mit den halbfreißförmigen Kanälen und durch eine Deffnung mit der 
‚Höhle der Schnecke zufanımenhängt. Jeder der drei genannten Kanäle ſteht mit feinen beiden 
Enden in offener Verbindung mit dem Veftibulum. Es ergibt dieß aber nicht ſechs Och: 
nungen, da auch Verbindungen zwifchen den Unfängen zweier folher Kanäle ſtattfinden 
An einigen diejer Verbindungsftellen zroifchen den Kanälen und dem Beftibulum find die 
bhäutigen Kanäle angeſchwollen zu den fogenannten Umpullen. Das find eben die Stellen, 
an welchen Nervenäfte jich an das häutige Labyrinth begeben. Im Innern der Ampullen 
fommen ſie auf eigenen Erhöhungen zur Enbverbreitung. — Die Schnee ift eine bei den 
Säugthieren wirklich fehr fehnedenförmige Höhle, deren Bindungen jedoch verfchieden an 
Zahl find. Sie weicht von den Höhlen gewöhnlicher Schnedenhäufer dadurch ab, daß fe 
nicht aus einem einfachen fpiralig aufgerundenen Kanale beftebt, daß der Kanal vielmehr 
durch eine theils membranöfe Scheidewand, welche in ihn herauffteigt (lamina apiralis), 
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in zwei über einander liegenbe Kanäle geſchieden wird, welche nur an ber Spige der Schneide 
durch eine feine Deffnung zufammenhängen. In der Scheidewand If ein anderer Aft des 
Gehörnerven verbreitet. Die beiden foldpergeftalt getrennten Bindungen (scalae) werden 
als scala vestibuli und scala tympani bezeichnet. Die erftere nämlich ift es, welche mit dem 
Veſtibulum zufammenbhängt. Die andere hat zwar feinen offenen Bufammenhang mit der 
Paufenhöhle, iſt aber doch an einer Stelle der Oberfläche des Knochens, wo derfelbe von 
ver Baufenhöhle begrenzt wird, fo nähe, daß nur noch eine Fleine Menıbran die Ab ſperrung 
bewirlt. D. h. alſo, der Knochen hat hier ein häutig verſchloſſenes Loch, fenestra rotunda. 
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Ein ähnliches, auch durch Membran gefchloffene® Loch zwifchen vestibulum und Pauken⸗ 
böhle heißt fenestra ovalis. 

Diefed Labyrinth, in dem jogenannten Beljentheile des Schläfenbeind eingefchloffen, 
bedarf bei den Luftthieren eines Zuleitungdapparates, welcher hergeſtellt iſt in dem Außern 
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Ohre, äußern Gehörgange, Trommelfell, Trommelhöhle, Gehoͤrknoͤchelchen und euftachifcher 
Röhre. 

Dasäußere Ohr, ald eine von faferigem Knorpel geftügte Hautausbreitung, iſt bei 
den Säugetbieren jehr verbreitet, jedoch leineswegs allgemein, und zeigt, wo es ſich bei ihnen 
vorfindet, ſehr verfchiedene Ausbildung. Den übrigen Wirbelthieren fehlt es faft durchweg 
gänzlich. Bei den Vögeln findet ſich meift nur eine ziemlich weite Deffnung des furzen Ger 
börganges ohne weitern Auffangungsapparat, ald die regelmäßig um ben Rand des Eins 
ganges geftellten Federchen. Bei den Eulen freilich erhebt ſich fhon eine Hautfalte von 
diefem Eingange und bildet eine Art von äußerem Obre mit fehr weiter Deffnung. Unter 
den Reptilien beflgt das Krokodil eine Klappe am äußern Gehoͤrgange, welche aber weniger 
für die Auffangung von Schalhwellen dienen kann, als zum Verſchluſſe des Ohres gegen 
das Waſſer. 

Daß Aufere Ohr der Säugethiere iſt meiſt durch Muskeln in verſchiedenen Richtungen 
beweglich. Indem es zur Auffangung von Schallwellen beflimmt if, wird es im einzelnen 
Balle theils durch diefe eigenen Muskeln, theild durch Bewegungen des Kopfes u. ſ. w. in 
die zum Hören günftigfte Richtung gebracht. Mit diefer Tätigkeit verbindet fich dann fehr 
natürlich ein Urtheil über die Richtung, aus welcher der Schall kommt. Bei dem Menfchen 
werden weniger Bewegungen der Ohren, als des Kopfes u. f. w. gebraucht, um ein Ohr in 
die Richtung zu bringen, auß welcher der Schal kommt. In fchwierigen Fällen wird durch 
manchfaches Berfuchen almälig die richtige Stellung des Kopfes und damit ein Urtheil über 
die Richtung, aus welcher der Schall kommt, gewonnen. Auch bei den Thieren bemerkt 
man mandmal ein Spiel der Ohrenbewegung, welches ein ſolches Verſuchen andeutet. Als 
Extreme für die Größenentwidlung des äußern Ohres Tann man für die abfolut bedeutendſte 
Größe wohl den afrikanifchen Elephanten, für die relativ bedeutenbfte manche Fledermäufe 
nennen. Es find unter diefen befonders Infektenfrefer, welchen fehr große Ohren neben 
Eleinen Augen zukommen. Es ſcheint offenbar, daß diefe Thiere im Dunkel des Abends nad 
dem Gehöre Infekten in der Luft fangen. Es gewinnt dabei ihre eigene lautlofe Bewegung, 
welche fle, ebenfo wie das entwidelte Gehörorgan, mit den Eulen theilen, eine befondere 
Bedeutung. Ein Thier, deffen eigene Bewegung geräufchvoN if, kann während derſelben 
feine leifen Töne hören. 

Mangel des äußern Ohres bemerkt man unter den Säugtbieren theils bei ſolchen, die 
ſtets oder großentheils im Waſſer leben, wie den Walthieren und den meiſten Phoken, theils 
bei einigen wühlenven Thieren, wie den Mauhwärfen. Daneben it bel warnen ul am 


458 Gehoͤrorgan. Gängeihiere. 


befonders bei den Getaceen, der äußere Gehörgang fo gebilbet, daß er gar nicht für die Auf⸗ 
fangung der Schallwellen beftimmt feyn kann. 

Dieß beruht nun eben auf dem wichtigen Uinterfchiede in den äußeren Bedingungen bei 
Hörend: Schallmellen, welche durch fefte Subftanzgen oder Waſſer auf Die Oberfläche ns 
thierijchen Körpers geleitet werben, erfchüttern diefen leicht, während Schallmellen der Luft 
zurückgeworfen werden. Darım findet fich für Die Legteren ein äußered Ohr, fie aufzufangen, 
ein äußerer Gehörgang, fie zu dem leicht beweglichen Trommelfell zu leiten, während die 
Reitung aus dem Waffer, oder bei wühlenden Thieren aus dem Boden, einer foldyen Unter: 
ſtützung nicht bedarf. In diefer Hinficht find Die Gehörmwerfzeuge yon Sorex fodiens ke: 
merkenswerth. Das außere Ohr der Waſſerſpitzmaus kann namlich dur Muskeln fo ein: 
gezogen werden, daß ed gar nicht mehr zu fehen ift und ein fefter Berfchluß des Außer 
Gehörganges dadurch erfolgt. Diefer Mechanismus tritt beim Tauchen de Thieres in Wir: 
fung und es hört dabei wahrſcheinlich völlig fo gut, al8 an der Luft mit offenem Ohr. & 
ift ein Mißverftändnig, wenn Geoffroy St. Hilaire bei der Beichreibung dieſes Apparate 
folgert: das Thier könne nach Belieben taub und börend feyn. Wenn es bei feinem Auf: 
enthalte in der Luft die Ohren fchlöffe, fo würde e8 freilich fehr fchlecht hören. Schwerlich 
aber ift der Apparat hiezu beftimmt. Auch hat Geoffroy gewiß nur nicht an die phyſikali⸗ 
fhen Bedingungen des Hörend im Waſſer gedacht. Aehnlich wird e8 mohl, wie oben ſchon 
angedeutet, mit der Ohrklappe des Krokodils ftehen. 

Der Außere Gehörgang beginnt in einer Vertiefung des außern Ohres, wo dieſes vor: 
banden ift; wo es fehlt Dagegen mit einer Oeffnung in der Haut, welche namentlich bei Ge: 
taceen ſehr eng ift, bei einer Phofenart, wie James Clark Roß in feiner Reiſe nach dem 
Südpol erzählt, felbft ganz fehlen fol.*) Der Gehörgang ift gewöhnlich mehr oder weniger 
von Knochen ungeben und endigt nad) Innen am Trommelfell, einer elaftifchen Haut, welche 
ringsum an einem knoͤchernen Rahmen befeftigt ift. Diefe bildet Die Grenze gegen die Trommel: 
höhfe bin, welche fich zwifchen dem Trommelfell und dem innern Gehörorgane oder Gehör: 
labyrinthe befindet. Die Trommel- oder Paukenhoͤhle ift von fehr verfchiedener Größe ımd 
Geftalt, oft mit bedeutenden Anhangshöhlen im Scyläfenbeine u. f. w. verfehen, innerlich 
mehr oder weniger abgetheilt durch Knochenwände, bald mit flachen, bald mit flarf ge 
wölbten Boden u. |. w. Un der Fläche des Felfenbeind, welche der Trommelhöhle zugefehrt 
ift, finden fich die beiden Kenfter, dad ovale und das runde, von melden ſchon die Rede 
war. Zwiſchen dem ovalen Fenſter und dem Trommelfelle ift Die Reihe der Gehoͤrknoͤchel⸗ 
chen eingefchaltet: an dein Trommelfell ift der Hammer angemwachfen , in der fenestra ovalis 
fteht der Steigbügel und zwifchen diefen beiden Knöchelchen bildet der Ambos die Verbin: 
dung. Die Tronmelhöhle jeder Seite mündet durch die Euftachifche Röhre in den Schlund, 
fo daß die Luft der Höhle ebenfo, wie die des Außern Gehörganges, mit der freien Luft zu: 
fammenbängt. Es ift nun offenbar, daß das fehr leicht vibrirende Trommelfell feine 
Schwingungen durch die Gehörfnöcheldyen auf das ovale Fenſter und jomit auf das Vefli: 


?) Daß der mit einer höchſt engen Oeffnung beginnende, fi lang und gemunden unter der Hant 
bis zum Tronmmelfelle erſtreckende Kanal der Cetaccen für die Auffangung ven Schallwelten nit 
geeignet iſt, liegt auf der Hand. Man hat num geglaubt, daß bei dieſen Thieren die Euſtachiſchen 
Möhren, welde durch die Nafe mit der Luft in Verbindung ſtehen, die eigentlichen Echallguleiter 
wären. Eso würden hiernach die Schallwelfen bireft in die Baufenhöhle gelangen, aber dann dech 
and wohl zunaͤchſt das Trommelfell erſchüttern u. ſ. w. Wiewohl dieſe Anficht fich in gewilfer Weite 
empfiehlt, jo muß man doch geftehen, daß es für den Walfiich weit wichtiger ſeyn wird, zu beren, 
was im Waſſer, als was in der Luft vorgeht. Kepteres Hören mag vorkommien, aber es iſt von unter: 
georpnetem Werthe. Gmpiohlen hat fich die Anficht wohl dadurch, daB doch ein Pautenfell vorhanden 
ift. Vielleicht wird id) aber aus Ed. Weber’s Arbeiten über das Gehörorgan ergeben, daß das 
Paukenfell für die Getaceen auch noch einen anderen Nuten haben kann, als Schalfwellen aus ver 
Luft aufzufangen. 
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bulum fortpflanzt. Das Waſſer des Veftibulum läßt dann die Schallwellen gegen die Ner⸗ 
venendigungen in den Ampullen wirfen und vermittelft der scala vertibuli auf die zwifchen 
diefer und der scala tympani in der lamina spiralis audgebreiteten Nervenfafern. Die 
Schwingungen der lamina spiralis find dadurch begünftigt, daß das Waffer der scala tympani 
nicht überall von feften Knochen umgeben ift, fondern gegen bie fenestra rotunda hin etwas 
ausweichen Tann. . 

Die Gehörorgane der Vögel unterfcheiden ſich von denen der Säugetbiere hauptfächlich 
durch die Vereinfachung der Gehörfnöchelchen und der Schnede, nebft dem ſchon beſproche⸗ 
nen Mangel des äußern Ohres. Es findet fich Hier ein auf dem ovalen Fenſter ſtehendes 
Plättchen, wie das im Fuße des Steigbügeld der Säugethiere. Don diefem aus geht aber 
bei den Vögeln ein langes feines Knöchelchen (columella) vireft an das Trommelfell, fo 
daß die Verbindung durch einen einzigen Knochen gebildet ift, was ſich auch bei den Rep⸗ 
tilien ziemlich ähnlich findet, fofern nicht eine noch beveutendere Rebuction bei ihnen ein- 
tritt. Die Schnede der Vögel ift eine ziemlich einfache, etwa fegelfürmige Höhle, in welcher 
auf einer Membran wieder ein Zmeig des Gehörnerven fich außbreitet, in ähnlicher Weiſe 
den Schwingungen audgefeht, wie die lamina spiralis der Säugethiere. Denn auch bier 
Irennt dieſe Membran den Schnedenraum in zwei Abtheilungen, deren eine die Schallwellen 
vom Veſtibulum ber empfängt, während die andere an das runde Fenſter ftößt. 

Ob die Vögel im Allgemeinen, in Folge des Mangels eined äußern Ohres, gegen die 
durchfchnittliche Feinheit des Gehörs der Säugethiere zurückſtehen, duͤrfte fich ſchwer ermits 
teln laffen. Es ift jedenfalls wohl zu bedenken, daß ebenfomwohl in der ganzen Befchaffenheit 
des Schädeld der Vögel, der Zartheit feiner Iufthaltenden Knochen, als auch in ver Kürze 
und Weite ded Behörganges und der Ausdehnung des Trommelfelled ein Gewinn für das 
Gehoͤrorgan liegen dürfte, welcher jenen Nachtheil aufwiegen kann. 

Bei den Reptilien finden fich mehrfache Reductionen, theild in der Bildung der Schnede, 
theils im Zuleitungsapparate: Trommelfell, Hörfnöchelchen, Trommelböhle. ‘Auch nehmen 
bei ihnen mehrere Knochen wefentlichen Antheil an der Umfchließung des Labyrinthes. 

Die Schnede ift beim Krokodil noch ganz ähnlich der Vogelfchnede vorhanden, feheint 
mehr oder weniger ausgebildet überhaupt den befchuppten Meptilien auzufommen, den nad: 
ten Dagegen zu fehlen. 

Das Trommelfell ift bei vielen ſowohl nadten als befchuppten Reptilien vorhanden und 
dann entweder an der Oberfläche des Kopfes fichtbar,, indem die Außere Haut nur in einer 
Dännen, feſt mit den Trommelfelle verwachfenen, ‘Platte parüber hinweggeht, oder es iſt 
verſteckt durch eine dicke Platte der äußern Haut; ja felbft Muskeln geben darüber hinweg. 
Nur bei dem Krofodile befindet ſich Außerlich vom Trommelfelle noch eine Höhle, welche 
dem äußern Gehoͤrgange höherer Thiere entipricht, und, wie oben bemerkt, durch eine Klappe 
geſchloſſen werden kann, wie Die Gehörorgane yon Sorex fodiens. 

Trommelfell und PBaufenhöhle fehlen unter den befchuppten Reptilien den Schlangen 
und mehreren Sauriern, unter den nadten der Mehrzahl der Genera. Von den Letzteren 
find nämlich nur die ungeſchwänzten Batrachier (meiftens) damit verfehen. Verſchieden find 
jene befchuppten Reptilien von den ebenfalls diefer Organe entbehrenden nadten dadurch, 
bei erfteren doch in der Regel eine zmifchen den Musfeln ſteckende columella vorhanden 
ift, während die nackten meift nur ein einfaches Dedelchen auf der fenestra ovalis befigen. 
Auch Hier find die unvollfonnnenen Bildungen des Zuleitungdapparates meift offenbar mit 
einer Lebensweiſe verbunden, welche an fich die Zuleitung der Schaflmwellen begünftigt. Die 
Schlangen liegen ganz an der Erde und empfangen deßhalb leicht von dieſer aus hinreichende 
Schallmellen. Die nadten Reptilien leben großentheild im Waſſer, einige in der Erbe. 
Dieß thun freilich auch einige der beffer ausgerüſteten, jedoch find viefelben nicht auf Den 
Bafferaufentbalt befchränft. Es wuͤrde bei dieſen Thieren noch näherer Beobachtung be: 
dürfen, um im Einzelnen die Anpaffung der Vollkommenheit Meier Wertyrage un Te Br 
dürfniffe nachzuweifen. 
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Ganz neue Erfcheinungen treten und entgegen bei Unterfuhung der Gehdrorgane 
der Fifche, theils in der Ausbildung ded Labyrinthes, theild in den eigenthümlichen 
Beziehungen, in welche das Gehörorgan bier mit gewiffen anderen Theilen des Kür: 
pers tritt. 

Am Labyrinthe der meiften Zifche finden wir, während die Schnede fehlt, das Veſti⸗ 
bulum und die halbzirkelförmigen Kanäle wie gewöhnlich. Mit dem Veflibulum in Bes 
bindung fteht ein mehr oder weniger ausgebildeter Sad, welcher bei den Knochenfifchen 
vegelmäßig einige Gehörfteine enthält und nach den Unterfuchungen der Entwicklungsgeſchichte 
als vorübergehende Gebilde auch bei höheren Thieren vorfommt. Diefe Gehoͤrſteine fin 
große Ealfige Coneremente von regelmäßigen Formen, — deren einer im Veſtibulum, zwei 
in dem Anhangsſacke jederſeits vorzukommen pflegen, während fich bei den übrigen Wirbel: 
thieren, vielleicht mit Ausnahme ver Eykloftomen, bloße Anhäufungen, aber nicht Concte⸗ 
mente feiner Kryſtallchen, des fogenannten Gehörfanves, im Labyrinthe finden. Eine be 
fondere Beziehung derfelben zum Gehörftnne ift freilich unbekannt, aber ſchon ihrer großen 
Verbreitung wegen wahricheinlich (vgl. weiterhin über die Gebörorgane der Wirbellofen). 
Auch hat man befondere Veräftelungen der Nerven, der Lage dieſer Kroyftallifationen ent 
ſprechend, bemerft. 

Für eine Eünftige genauere Theorie der einzelnen Theile des Behörapparates ift es von 
Wichtigkeit, daß unter den Cykloſtomen noch eine weitere Vereinfachung des Labyrinthes vor: 
fommt, aus welcher wir eine Anficht über die wefentlichiten Theile ded ganzen Apparate gewin- 
nen fönnen. Böllig conftant ift namlich nur das Beftibulum und ein halbfreisförmiger Kanal. 
Das Labyrinth der Myrinoiden befteht nur noch aus einer ringförmig in ſich felbft zuräd: 
gebogenen Roͤhre, welche wir anzufehen haben als zufammengefegt aus einem Fleinen Veſti⸗ 
bulum nebft einem halbfreisförmigen Kanale. Indem diefer an beiden Enden mit dem Veflis 
bulum zufammenbängt, bildet er nothwendig einen Kreis mit vemfelben. Bei den Petromy⸗ 
zonten finden ſich ſchon zwei Kanäle, die dicht an einem verhältnigmäßig größeren Beftibulum 
anliegen. Das ganze häutige Labyrinth iſt dabei von einer einfachen fnorpligen Kapfel ohne 
befondere Gänge für die halbzirkelförmigen Kanäle umgeben. Die Umgebungen des Laby 
rinthes der anderen Fiſche find ſowohl von diefen, ald von denen der übrigen Thiere, ald 
auch unter fich verichieden. 

Bei den Plagioſtomen, wo der Schädel Enorplig ift, liegen die häutigen Labyrinthe in 
diefem Knorpel, wie fie bei den höheren Thieren im Knochen eingebettet find, haben alio 
ein vollftändiges knorpliges Labyrinth zur Bekleidung. Dagegen befigt der Schädel ber 
Knochenfiſche jeverfeitö neben der eigentlichen Schävelhöhle noch zwei Erweiterungen, mit 
welchen die mittlere Höhle in offenem Zufanmenbange fteht. In diefen Seitenhöhlen liegen 
die häutigen Labyrinthe theilweife ohne engere Enöcherne Umgebung. Die Ehimären und 
Störe bilden in diefer wie in mancher andern Hinficht einen Mebergang zwifchen Plagioſto⸗ 
men und Knochenfifchen. 

Schall zuleitende Upparate nach den Plane der bei den höheren Wirbelthieren vorkom⸗ 
menden fehlen den Bifchen durchweg. Wohl tritt bei einigen Knochenfiſchen der eine oder 
andere Theil des Labyrinthes Der Schäbeloberfläche fehr nahe; es ift auch wohl an 
ſolchen Stelle wirklich eine bloß häutig verfchloffene Deffnung im Schädel. Aber das 
denn doch höchſtens mit einer fenestra ovalis verglichen werden, während Trommelfell 
u. ſ. w. nothwendig fehlen müflen. Das Trommelfel muß fehlen, infofern, wie die Entwide 
Iungsgefchichte lehrt, das Tronmelfell mit der Trommelhöhle aus einer ganz eigenthümlichen 
Verwendung einer Kiemenfpalte hervorgeht, welche bei Knochenfiſchen fich nicht wohl denken 
läßt. Bei den Knorpelfifchen, wo die einzelnen Kiemenfpalten ſich von einander mehr trennen, 
nicht in eine gemeinſame Kiemenhöhle auslaufen, wäre eine ſolche Einrichtung ſchon eher denk⸗ 
bar, kommt gleichwohl auch hier nicht vor. Die merkwurdigſte Annäherung zwifchen Knochen: 
fifchen und höheren Wirbeltbieren würde in der von Huſchke befchriebenen Ginrichtung bei 
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Cepola taenia liegen. Bei diefem Fifche fol nämlich von dem erften Kiemenbogen, nahe fei- 
nem obern Ende, ein kurzer Fortſatz ausgeben, und fich an eine häutige Stelle des Schädel 
fügen, welcher von Innen ber das Labyrinth anliegt. Es wäre hiemit eine fenesira 
ovalis und eine Art von Steigbügel gegeben, da diejer bei Höheren Thieren ebenfalls als Aus⸗ 
wuchs aus einem Kiemenbogen fich bildet. — Regelmäßig treten bei den Plagioftomen Ans 
näherungen zwifchen dem Labyrinth und der äußern Flaͤche des Körperd auf. Es ift eine 
fehr dünne Stelle des Hinterhaupted, zu welcher Kanäle auffteigen, welche entweder nur 
Erweiterungen des Enorpligen Labyrinthes find, oder (mad bei dem Nochen vorfommt) auch 
fanalförmige Erweiterungen des bäutigen Veftibulum. Bei den Rochen find die Vers 
bältniffe ziemlich complicirt, einer fpeciellen phyſtologiſchen Erklärung jedoch nicht zu= 
gänglih. Mehrfach treten bei den Knochenfifchen die Gehoͤrorgane in verfchievene eigen= 
thümliche Beziehungen zur Schwimmblafe. Es floßen entweder Anhänge des Veſtibulum 
und Verlängerungen der Schwimmblafe faft unmittelbar an einander, oder es liegt zwiſchen 
ihnen eine Kette von Knöchelchen, welche mit den vorderen Wirbeln fo eingelenft find, daß 
fle leicht Erfchütterungen von der Schwimmblafe auf die Gehörorgane übertragen koͤnnen. 
Jedoch unterfcheidet fich ihre Aufftelung von der der Gehoͤrknöchelchen ver höheren Wirbel⸗ 
thiere unter andern auch daburch, daß fie nicht in einer Höhle gleichfam frei ſchweben, wie 
jene faft überall, fondern in den Weichtheilen fteden. Die Berlängerungen des Beitibulum, 
welche fich mit dem vordern Ende diefer Kuöchelchenreihe verbinden, kommen an der Hinter: 
fläche ded Schaͤdels in zwei Oeffnungen jeberfeitd vom foramen magnum zun Borfchein, 
Diefe Verbindung durch fogenannte Gehörknöchelchen ift fehr verbreitet, bei Karpfen, 
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verjchiedenen Kormen vor. Bei einigen (Sparus, Holocentrum) ift dad Berhältniß einfacher, 
während bei andern (Elupeen) die in eine Roͤhre nad) vorn ſich verlängernde Schwinimblafe 
in zwei Aeſte geipalten in die Baſis ded Schädels eindringt, wo fich jeder Aft nochmals in 
zwei Kanäle theilt, deren jeder in einer Knochenblafe endigt, ein Baar weiter vorn, ein anderes 
mehr nach hinten. Mit jeder diefer vier Endigungen ftehen Theile des Labyrinthes in in⸗ 
niger Berührung. 

Bei den wirbellofen Thieren iſt ein fpecififcher Apparat zum Aufnehmen der Tone 
wellen keineswegs fo allgemein verbreitet, al& bei ven Wirbelthieren, wie ſchon oben angemerft 
wurde. Bei fehr vielen diejer niederen Thiere, denen man früher ein derartiged Organ ab- 
Iprach, haben wir daſſelbe freilich neuerdings gefunden; wir wiflen jeßt, daß mancherlei Ges 
bilde, die man fonft für Augen hielt, nichts Andres find, als Gehörwerkzeuge, daß diefe ſelbſt, 
wie e8 ſcheint, weit tiefer hinabſteigen, ald die GeflchtSorgane, aber immer find und noch bei 
einer großen Anzahl von Thieren derartige Apparate unbekannt. Können wir aud) annehmen, 
daß diefelben in vielen Faͤllen fich bis jegt nur unferen Nachforfchungen entzogen haben; in 
anderen Thieren fehlen fie gewiß vollfommen. Ob diefe legteren dann taub find, können wir 
mit Sicherheit noch nicht entfcheiden, da wir, wie ſchon oben bemerft, die nothwendigen Erfor: 
dernifle eines Gehörorgans nicht genau genug fennen, um z. B. zu beweifen, daß nicht ſchon 
ein ſpecifiſcher Gehörnerve, der an irgend einer Stelle den Außeren Bedeckungen anliegt, aud) 
ohne weitern Apparat die Schwingungen des Schalls, die diefen mitgetheilt werben, empfin= 
den konne. Gäbe ed aber fo einfache Hörorgane, fo würden fie natürlic) äußerft fchwierig 
als folche zu erkennen feyn. Ebenſo wenig fünnen wir fagen, wie fid) die Wahrnehmungen 
des Schalled bei den niebrigften Thieren, die felbft der Nerven entbehren, geftalten Fünnen 
und ob fie bier überhaupt moͤglich feyen. 

Wo wir nun übrigens einen Gehörapparat bei den wirbellofen Thieren antreffen, iR er 
weit einfacher gebaut, als bei den höheren Wirbelthieren. Bon einer Schnede und felbft von 
balbfreisförmigen Kanälen ift nirgends eine Spur; wir finden als wefentliche Beftanbtheile 
Nichts ald ein häutiges Kabyrinth, das eine Flüfftgkeit, meift auch Otolithen, umfchließt und 
mit dem Gehörnerven in Verbindung fteht. Beſondere Keitungsanyarate KR UK RT IT 
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da angebracht, wo direkt aus der Luft die Schallwellen empfangen werden. Nur die Inſekten 
befigen ſolche Gebilde. Day auch die Landſchnecken trotz ihrem Aufenthalt auf dem Trod⸗ 
nen derjelben entbehren, ift Feine Ausnahme von dieſem Geſetze. Wie Die Kröten u. a. 
empfinden fle gewiß nur Die aus der Erde oder von den Pflanzen, auf welchen fie eben figen, 
durc den gefammten Körper fortgeleiteten Schallmellen, und können ſolches auch um fs 
befier, al8 fie ja bekanntlich mit der ganzen Bauchfläche ihres Xeibes, den fogenannten Fuje, 
aufliegen. 

Unter den Iuftatbmenden Infelten kennt man dad Gehörorgan bis jet au: 
fchlieglich bei einigen Orthopteren, bei den Ucriviern und Locuſtinen, bei denfelben Thieren, 
die ja auch bekanntlich durch ihre Töne und die Entwicklung ihres Strivulationsapparates ver 
allen fich auszeichnen. Unftreitig befigen auch noch andere Injekten, *) namentlich folche, die, 
wie die Gicaden, gleichfalls zu Produktion von Tönen befähigt find, ähnliche Organe. Dei 
pisher hat man immer vergeblich danach gefucht, vielleicht wegen einer abweichenden und ver 
borgenen Rage. Auch in den beiden genannten Bamilien der Orthopteren find Die Schön 
organe in diefer Hinficht auffallend, nicht bloß weil fie an ganz anderen Stellen angebracht 
find, als bei den Wirbelthieren, fondern auch deßhalb, weil fie felbft hier beträchtlich wechſeln. 
Die Aeridier tragen ihre Gehörorgane jederfeitd in dem erften Abdominalfegment, am Rande 
des Metathoror, die Locuflinen in den Schienen ihrer Vorderbeine. An der genannten 
Stelle liegt bei den Acridiern eine große rautenförmige Grube, die leicht auffällt und ven 
einem feften Hornringe eingefaßt wird. Im Grunde ift dieſelbe durch eine zarte Membran ver 
fehloffen. Diefe Membran entfpricht nun, wie man bald einfieht, in jeder Hinficht Dem Trom⸗ 
melfell der höheren Thiere. An der Innern Fläche dieſer Haut iſt durch ein Paar borniger 
Fortfäge, dieman etwa den Gehörfnächelchen vergleichen könnte, ein zartes Wafjerbläschen 
von unregelmäßiger Korn befeftigt, das haͤutige Kabyrinth. Der Gehoͤrnerv entipringt vom 
dritten Bruftganglion und bildet am Ende, wo er fich dem Labyrinthe anlegt, eine ganglie 
näre Verdickung, in der man ganz eigenthümliche Häbchenförmige Elemente von unbekannter 
Bedeutung antrifft. Nicht ohne Werth iſt auch noch eine anfehnliche Tracheenblaſe, bie 
neben dem Labyrinthe, demſelben anliegend, fich ausbreitet und Durch das ſtets offene dritte 
Stigma ausmündet. In diefer hat man wohl nach der Analogie mit den höhern Thieren ein 
Oavum tympani mit Tuba Eustachii ſehen wollen, auch vielleicht nicht mit Unrecht, obgleich 
man ebenfo gut an einen Vergleich mit der bei manchen Fiſchen vorkommenden Verbin⸗ 
dung zwifchen Labyrinth und Schwinmblafe denken möchte. Sehr ähnlid, ift das Gehör 
organ der Rocuftinen gebaut, doch, abgefehen von der differenten Rage, vornehmlich darin 
verichieden, daß theild an jedem einzelnen derſelben zwei einander gegenüberliegende fpalt 
förmige Oeffnungen mit Trommelfel vorfommen, theils auch flatt eine® einzigen Laby⸗ 
rinthes eine größere Anzahl von Eleineren Wafferbläschen, die in einfacher Reihe hinter eins 
ander auf dem bandförmigen Endganglion des Behörnerven aufliegen. Der Nerv entipringt 
vom erften Bruftganglion und fogar mit verjchievenen Mußfeläften aus demſelben Stamme. 
Daß die befchriebenen Apparate zum Hören beftimmt jeyen, geht aud dem Bau derjelben wohl 
mit Gvidenz hervor. Weniger zweifellos ift folche Deutung für einige andere Organe, die 
wir in der Klaffe der Eruftaceen bei einzelnen Arten Eennen gelernt haben. 

Zunähhft bei ven Decapoden. Bei diefen findet ſich auf der untern Fläͤche des Baſal⸗ 
gliedes an den hinteren oder äußeren Fühlern ein kleiner Eonifcher Auffab mit vorderer Oeff⸗ 
nung, die von einer dünnen, doch in der Mitte meift gefchligten Haut verichloffen if. Im 
Innern enthält diefer Borfprung eine Höhle mit einem zarten Schlauche, der ſich bald im 
eine Waſſerblaſe bauchig erweitert. Die letztere bat nun allerdings einige Achnlichkeit mit 


°) Manche Injelten fcheinen aber wirklih taub. Eo 3.2. die liegen, tie man weder durch 
gellendes Bieifen, noch duch Detouation eines Zündhütchens erſchrecken kann, während eine Bewer 
gung der Hand Re fogleich In die Flucht treibt. 
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einem Labyrinthe, zumal fich auch ein befonderer Nerv, der gemeinfam mit dem Kühlernerv 
direft aus dem OÖberfchlundganglion entjpringt, daran audbreitet; doch iſt trotzdem die 
funftionele Bedeutung noch immer zweifelhaft, befonderd wenn es ſich betätigen follte, mas 
man neuerlich behauptet bat, daß eine am Grunde der Blafe gelegene Drüfenmaffe von meift 
grünlicher Färbung darin einmünde. Ift die Blafe aber wirklich ein Gehörapparat, fo möchte 
e8 doch zweifelhaft bleiben, ob man die dünne Haut an der Borverjläche des Vorfprungs 
richtig als ein Trommeljell bezeichnet. Freilich begränzt fie da8 Organ gegen dad Außere 
- Medium. Über fie ift manchmal fo Klein, daß man fich wohl nicht dafür entfcheiden Tann, 
fie als Gauptzuleitungdorgan zn betrachten. Eine folche Kleine Membran ift faum für ſich 
ſchwingend zu denken und bat gewiß bei Weitem nicht einen folchen Vorzug vor den anderen 
Wegen der Schallzuleitung (melche der ganze Körper der Waſſerthiere bietet), wie ihn das 
Tronmeljell der Luftthiere befigt. Wir hun wohl am beften, und in’einem folchen Kalle vor 
einem voreiligen Eingehen auf Deutungen der Einzelnheiten zu hüten. Immerhin unter: 
ſcheidet fich Dad Gehörorgan der Decapoden in auffallender Weife von dem entſprechen⸗ 
den Apparate der übrigen nieveren Waſſerthiere, den wir fogleich noch näher kennen lernen 
werden. 

Veit größere Aehnlichkeit hiermit befigt ein Gebilde, daß bei Leucifer und einer Fleinen 
durchfichtigen Palaemon-Art der Süpfee gleichfalls in der Baſis der Fühler, bei Mysis im 
Grunde der inneren Schwanzklappen vortommt und eine bläschenförmige Höhle darftellt, in 
der ein rundlicher fefler Körper, gleich einem Gehörftein, enthalten ift. 

Sleiche Bildungen Eennt man auch bei einigen, doch bis jeßt nur wenigen, frei lebenden 
Würmern. Unter den Kiemempürmern namentlich bei Arenicola und einer fleinen Fa- 
bricia, wo die Bläschen auf einem kurzen, aus dem Schlundringe entfpringenden Nerven oder 
auf dem Unterfchlundganglion auffigen und eine größere Anzahl von unregelmäßigen klei⸗ 
nen Otolithen enthalten. &o auch bei einigen Turbellarien (Monocelis, Convoluta u. n. a.), 
wo die Kapfel einfach ift, in der Mittellinie des Nadend auf der Oberfläche des Hirnes auf: 
liegt und einen einzigen rundlichen Behörftein enthält. Was uns zu der Annahme berechtigt, 
die eben erwähnten Gebilde feyen wirklich für die Perception der Schallmellen beftimmt, ift, 
wie ſchon erwähnt worden, die große, Aehnlichkeit mit den Gehörorganen der Mollusken, die, 
in den höheren Formen unmittelbar an die befannten Apparate der Fiſche fich anfchließend, 
feinerlei Zweifel über ihre phyflologifche Bedeutung zulaffen. 

Beiden Gephalopoden, mo dieſelben ihre höchſte Entwidlung erreicht Haben, beſtehen 
fie aus einem einfachen häutigen Labyrinth von flafchenförmiger Seftalt, das einen unregel⸗ 
mäßigen großen Otolithen umfchließt und jederſeits am hinteren Theile des Kopflnorpels in 
eine gefchloffene Höhlung eingebettet if. Die Gehörnerven nehmen aus einem Unterſchlund⸗ 
ganglion ihren Urfprung. 

In ähnlicher Weiſe find die Gehoͤrorgane bei den übrigen Mollusken entwidelt, die, viels 

Fig. 306. leicht mit Ausnahme der Tunicaten, ſehr allgemein vorzukom⸗ 
men fcheinen. Sie beftehen aus einer bäutigen Blaſe (Kaby⸗ 
rinth), Die aufeinem Gehoͤrnerven aufſitzt und im Innern bald 
nur einen einzigen fphärifchen Otolithen (bei den Lamelli⸗ 
branchiaten, den Heteropoden und einigen Nacktkiemern), 
bald eine mechfelnde Anzahl ovaler Eleinerer Gehörfteine (bei 
der großen Mehrzahl der Gafteropoden) einfchließt. Auf- 
fallender Weiſe find aber dieſe Gehörfteine in beftänbiger 
zitternder Bewegung. Wie man bei einzelnen Arten deut⸗ 

Gehörorgane von Mollusken. lich ſieht, geſchieht dieſes durch die Aetion von Flimmer⸗ 
Suſganglien mit ben auffigenden Ge⸗ cilien. Einer phyſiologiſchen Deutung iſt dieſe merkwür⸗ 
ante mit —— Dtelitben von dige Erfcheinung noch nicht fähig; es läßt fich nicht bes 
ae ee mit immen, in welcher Weiſe Neielkr auf Tna Suter Keine, 
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wenigftend nicht eher, als bis überhaupt die funktionelle Dignität der Otolithen teftge 
ſtellt ift. 

Ein Enorpliges Labyrinth, in dem die Gehoͤrapparate eingefchloffen wären , muß bei der 
Abweſenheit eines Enorpligen Skeletes, hier natürlich fehlen. Die Gehörblafen find in gr 
ßerer oder geringerer Entfernung von den Gentraltheilen des Nervenſyſtemes ummittelber 
von den Weichgebilden umgeben. In einzelnen Fällen liegen fie fo dicht auf den Ganglie, 
daß dann fogar ein eigener Hoͤrnerv fehlt. 

Beftändig find es, wie bei den Cephalopoden, die unteren Schlundganglien, mit denen Die 
Gehörkapfeln in Verbindung ftehen. Nach der verfchievenen Lage diefer Theile muß aber 
natürlich auch bei Ihnen eine große Verfchiedenheit in der Lage fich geltend machen. So fie 
dei man die Gehörfapfeln bei den Lamellibranchiaten in dem Buße, bei den Nudibrandyieten 
oberhalb des Schlundes, bei den meiften übrigen Gafteropoden unterhalb deſſelben. 

Im der Abtheilung der Edinodermen find biöher noch Feine Gehörapparate aufge 
funden, wohl aber bei den Afalephen, die im auögebilveten Zuftande, wie es fcheim, 
ganz allgemein mit derartigen Organen verfehen find. Die Struktur derſelben iſt wie bei den 
Mollusfen. Sie find rundliche Bläschen mit einer Anzahl oscillirender Dtolithen, die auch bier 
ihre Beweglichkeit der Anweſenheit von Cilien verdanken. Nur in einzelnen Källen, nament: 
lich bei den größeren Arten der Scheibenquallen, ſcheinen die Otolithen regungslos. Er 
liegen dann in beträchtli—her Menge dicht auf einander und haben eine regelmäßige Erpfals 
linifche Geftalt. Gewoͤhnlich ift dabei das Gehörorgan von einem rothen oder gelblichen Big 
mentflet umlagert, beffen Anwefenheit dieſe Gebilde in früherer Zeit ald Augen deuten lief, 
obgleich fie zum Sehen durchaus nicht dienen können, ba ein «Haufen von Otolithen nicht im 
Mindeften die Bedingungen einer ſolchen Lichtbrechung darbietet, wie fle zum Sehen noͤthig in 
Ueberdieß ſtimmen ſie in Lage und Anordnung mit den nicht pigmentirten Gehõrorgane⸗ 
der übrigen Scheibenquallen volllommen überein. Was der Pigmenifleck ſoll, kann man aller 
dings nicht recht einſehen. Wer wollte ſich aber auch anheifchig machen, von jedem Pigmest- 
flede eine fpeciefle phyflologifche Deutung zu geben ? Bin. 307 

Die Rippenquallen beflgen nur ein einziges Gehörorgan am nn 
bintern Ende der Körperachfe dicht auf dem daſelbſt gelegenen 
Ganglion, die Scheibenquallen eine größere Anzahl (4, 8, 16 
und oft noch mehr) in der Peripherie der Körperfcheibe. Bei 
den legtern find diefelben (wenn fie pigmentirt find) unter dem 
Namen ver Randkörperchen bekannt, 

Während des Ammenzuſtandes (bei den fogenannten Sie 
phonoftomen und Hydroiden) fehlen dieſe Apparate. Much bei 
den Polypen ſcheinen fie in der Regel abweſend zu feyn. Nur 
bei einigen fehr wenigen Arten, die eine freiere Bewegung ber 
figen, bei einigen Lucernarien und bei Eleutheria hat man 
Organe entdedt, die am Rande der Mundſcheibe liegen und 
auch in ihrem Bau mit den Gehörorganen der Afalephen übers 
einftimmen. . Cydippe. c Okeberersan. 

Der Gefigtöfinn. Die weſentliche Vorausſehung des Geſichtoſinnes ift das Vorhan ⸗ 
denſeyn ſenſibler Nerven, welche vor allen anderen die Fähigkeit voraus haben, vom Lichte 
erregt zu werben. Bir fönnen diefe Faͤhigkeit, wie ſchon weiter oben bemerft wurde, auch 
nicht im geringflen Grade irgend einem andern Nerven zufchreiben. Auch fönnen wir nicht 
fügen, daß die Bähigkeit der Lichtempfindung etwa nur eine hobe Steigerung der 
Empfindlichkeit jey. Denn um dieſe Anjicht zu begründen, müßten wir nothwendig dar⸗ 
thun, daß der Sehnerv gegen jeden Reiz, welcher von anderen Nerven wahrgenommen wird, 
im höchften Raupe eınpfindlich wäre: die zarteften Grfchätterungen des Rörperd müßten Rarte 
Kichterfcheinungen bewirken. Der Sehnerve iR aber für mechaniſche Erſchütterungen nur 
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in jehr mäßigen Grade empfindlich. Daher wie denn feine Funktionsweiſe His jet 
durch eine weite Kluft von der aller übrigen. Nerven getrennt ſehen. Iſt ein folcher zur 
Unterfcheidung von Hell und Duntel, fowie zur Unterfcheidung der Farben geeigneter Nerv 
nun mit gewiffen Hülfsapparaten verbunden, welche ihm bie Lichtftrahlen auf eine regel« 
mäpige Weije zuleiten, fo dient et dazu, dem Thiere Kunde von leuchtenden oder Licht 
zurückwerfenden Gegenftänden mitzutheilen. 

Theils aus phyſikaliſchen Erkenntniſſen, theils aus ver Unterſuchung der Funktion 
unſeres eigenen Geſichtsorganes ergibt ſich, in wie weit die Kunde, welche durch ein jolches 
Organ erlangt werben kann, eine begrängte ift und wie fle bei verfchievenen Thieren ver⸗ 
ſchieden begrängt feyn Tann. 

Die Hüljdorgane des Sehnerven haben bei den vollftommneren Augen bauptfächlich 
die Funktion, auf dem Sehnerven felbft, deſſen Faſern fich zu einer Flaͤche auöbreiten, 

Fig. 308. (Nervenbaut, Netzhaut, retina) Bilder der äußeren 
Begenftände zu entwerfen, ebenfo, wie in der Ca- 
x | » mera obscura durch Glaslinſen ein Bild von Gegen» 
— | fländen auf einer matten Glasplatte oder vergl. ent⸗ 
ſteht. Die beiſtehende Figur wird dieß veranfchaus 
lichen. Der Punkt a bildet ſich bei b, der Punkt c 
bei d ab, die dazwifchen liegenden Punkte dazmwifchen. Diefe Bilder werden vom Seh: 
nerven wahrgenommen, wie etwa eine mit dem Taftjinne begabte Bautjläche die Erbaben- 
beiten und Vertiefungen eines Gegenſtandes fühlt, mit welchem fie in Berührung gebracht 
wird. Was im legten Falle das Objekt ſelbſt leiftet, dad thut im Auge ein Bild. Es wer: 
den die einzelnen Theile vefjelben, da fie verichieden beleuchtet, verfchieden gefärbt find, 
von einander unterfchieden; es wird, im einen wie im andern Falle, die Nebeneinander: 
ordnung dieſer verfchiedenen Beitandtheile des Objektes aufgefaßt; das Taflorgan aber, 
indem es fich den Formen der Gegenſtaͤnde anfchmiegt, erkennt diefelben als in drei Rich⸗ 
tungen ausgedehnt, während dad Auge unmittelbar, dem Bilde auf der Netzhaut ent 
fprechend, nur zwei Dimenfionen, die lieber: und Nebeneinanderordnung der Objekte, 
erkennt; die Wahrnehmung der Entfernung der Gegenflände ift Sache des Urtheild (wie 
bei dem Gehörfinn) und wird aus verfchiedenen Umftänden combinirt, wovon Einige 
fpäter zu jagen jeyn wird. Das Auge (der Wirbelthiere) haben wir mit einer Camera ob- 
scura verglichen und es theilt mit diefem Inftrumente auch die Cigenfchaft, die Bilder 
umzufehren (vergl. die Figur): von einem vor und ſtehenden Menfchen haben wir ein 
Bild auf der Neghaut, welches den Kopf abwärts kehrt u. ſ. w. Außer allen anderen Be: 
weidmitteln ift dieß fehr leicht an audgefchnittenen Thieraugen wahrzunehmen. Man bat 
fich viel mit der Erklärung geplagt, wie es zugebe, daß wir dennoch Die Dinge nicht auf dem 
Kopfe ftehen ſehen, man hat gefagt, das richtige Sehen entftehe erft durch eine Art Er⸗ 
ziehung des Auges mittelft der Taftwerfzeuge u. ſ. w. Letzteres if offenbar falfch, da wir 
unfere eigenen Hände ja ebenfowohl durch ein umgefehrtes Bild gemahr werden, ald alle 
übrigen Objekte, fo daß alfo ein Widerfpruch zwifchen den Wahrnehmungen beider Sinne 
nicht entftehen kann. Es kann eben überall fein Widerſpruch zwifchen den Wahrnehmungen 
eintreten, außer wenn wir dad Bild in einem Auge nochmald durch ein andered Auge 
betrachten, oder wenn wir durch Drud auf unfer Auge (auf den Seitentbeil des Augarfels) 
eine Affektion (Lichterfcheinung) des Sehnerven veranluffen. Dann ift ein Widerfpruch 
vorhanden zwifchen der gefühlten Dertlichfeit der Berührung und der Dertlichkeit, an 
welcher und das Kicht zu feyn ſcheint. Diejer Widerſpruch ift aber auch durch Feine Erziehung 
der Sinne zu entfernen. — Dan muß ſich in Beziehung auf dieſe Frage aber fagen, daß 
die Lofalität, welche wir einem Eindrucke zufchreiben, überall nicht jo ohne Weiteres durch 
die Lage der Nervenendigungen in unferen Sinnedorganen bedingt wird, fondern andermeite 
Beringungen in den Centraltheilen des Nervenſyſtems haben wg. — SAGe vuelkuumrer, 
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ein Bild der Außeren Begenflände entwerfende, Augen find bei den Wirbelthieren ſehr regel: 
mäßig vorhanden. Geeing ift die Anzahl unter ihnen, bei welchen dieſer Apparat mangelbait 
gebildet ift und keines derſelben findet fi) unter den Vögeln. Wo aus der mangelhaften 
Entwicklung des Organed ein wenig entwidelter Sinn geichloffen werden kann, da liest 
meift in der Lebensweiſe eine Erklärung dafür: die Thiere leben unterirbifch als Wühle, 
oder in unterirdifchen Gewäflern, oder im Schlamme u. |. w., fo daB fle-doch nicht ode 
nicht viel wuͤrden ſehen Fönnen, auch wenn fie beffere Augen hätten. Durch reichlich vor: 
handene Nahrung oder andermeite Sinneöfeinheit muß dann für fie geforgt feyn. So ik 
das fcharfe Gehör des fchlecht jehenden Maulmurfes bekannt genug, und Tellkampf bemerku 
hei dem blinden Höhlenfifche, Amblyopsis, eine große Empfindlichkeit gegen Erfchüätterungen 
des Waſſers. Ein ſchlechtes Gejicht verräth ſich übrigens unter den Säugethieren bei einigen 
Wühlern, theild durch die fehr Eleinen Augen, theild aud) durch kaum fichtbare Augenlid⸗ 
fpalten. Unter den Reptilien und Fiſchen gibt e8 aber entfchieven ſolche Augen, über welde 
nicht bloß eine dicke Haut hinläuft, fondern felbft Muskeln jich lagern. Unter den Reptilien 
find namentlich einige nadte anzuführen, von welchen das wunderliche Höhlenthier Proten 
beſonders befannt ift. Beſonders zu beachten wegen der Erfcheinungen, welche und unter 
den Wirbellofen häufiger begegnen werben, ift das Vorkommen von bloßen Pigmentfleden 
an der Stelle der Augen bei dem Amphioxus. Viel mehr hat man auch bei Amblyopsis 
nicht wahrgenonmen. — Offenbar haben manche diefer Thiere nur eine Unterſcheidung vos 
Hell und Dunkel. — Alle vollkommneren Augen der Wirbelthiere entwerfen aber ein Bil 
der Gegenftände. Fragen wir, in welcher Hinficht dafjelbe dem Originale entfprechen Tann? 
Finden wir nothwendige Grenzen der Aehnlichkeit, fo find Diefe fiher auch Grenzen für die 
Faͤhigkeit des Sinnedorganed, und Runde von den Begenftänden jelbft zu verfchaffen, da 
der Nerv nur dad Bild erhält. Sehr möglich muß e8 aber erjcheinen, daß Die Grenzen für bie 
Richtigkeit unferer Auffafjung noch enger außfallen, indem der Sehnerv wieber Das Bild, wel⸗ 
ches auf ihm dargeftellt wird, nicht in aller Feinheit, in allen Schattirungen aufzufaflen vermag- 

Wir wollen ohne Weiteres annehmen, das Bild im Auge fey infofern den Objekten 
völlig ähnlich, daß alle Theile des Bildes, von einem beflimmten im Auge liegenven 
Punkte aus vifirt, in gleichen Binfelentfernungen von einander erfcheinen, als die Theile des 
Objektes felbft, wenn fie ebenfall® von einem beftimmten im Auge liegenden Punkte aus 
vifirt werden. Nothwendig hängt aber die Größe und Lichtſtärke der Bilder, aufer 
von den Objekten felbft, auch von ihrer Entfernung vom Auge ab. Es ift befannt, daß bie 
Groͤße eined Bildes, welche® wir von einem Gegenſtande durch eine Linfe erzeugen, Durch bie 
Entfernung der Linſe von dem Objekte fo bedingt wird, daß Bild und Gegenſtand gleich 
grop werden, wenn die Entfernung zwiſchen Linfe und Objeft die Doppelte Fokalweite if. 
Für alle größeren Entfernungen des Objektes ift dad Bild Feiner, und kann ohne Befchrän- 
tung Immer Eleiner werden, indem das Objekt, immerhin von mächtiger Größe, fidy in 
ichranfenlofe Entfernung begibt. Da nun aber die Bilder der Gegenftände fich in einem 
beflimmten Verbältniffe immer mehr von der Linje entiernen, wenn das Objekt fich derjelben 
annäbert, das Auge aber von beftimmter, begrängter Größe, die Entfernung ber bild⸗ 
empfangenden Hinterfläche von den Theilen des optiichen Apparates eine gegebene ift, fo 
würden fich auf der empfangenden Fläche fcharfe Bilder nur von Segenfländen aus einer 
ganz beftimmten Entfernung entwerfen können. Nur durch die NWeränderlichfeit der brechen⸗ 
den Kraft des optifchen Apparates wird ed unter diefen Umftänden möglich, daß fich fcharfe 
Bilder von Gegenfländen aus verfchiedenen Entfernungen im Auge abbilden. Diefe Ber 
änderlichkeit ift nun eine begrängte; fie geht nicht fo weit, daß noch von fehr nahen Gegen» 
Ränden ſcharfe Bilder erzeugt werden Fönnten. Bei fog. normalen menfchlichen Augen pflegt 
ein Gegenitand fchon unveutlich gejeben zu werben, wenn er näher als acht Zell an dad 
Auge gebracht wird. Wir können deßhalb fagen, daß die Bilder in den Augen des Menſchen 
und ber Thiert auch bei der günftigfien Annäherung immer bedeutend kleiner ausfallen, als 
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die Gegenftände, und ſtets um fo kleiner werben, je weiter die Gegenftände entfernt find. 
Daß mit der zunehmenden Entfernung eined Gegenſtandes die Kichtmenge abnimmt, melche 
er unferem Auge fendet, bedarf keiner Erläuterung. Es knüpfen fich hieran die aus ber 
gemeinften Erfahrung bekannten Befchränfungen unſeres Sehvermögens: daß wir wirflich 
die Gegenftände um fo Feiner und undeutlicher fehen, je weiter fie (über etwa 8 Zoll hinaus) 
von unferen Augen fich befinden. Betrachten wir z. B. einen Kupferftich in der Nähe, fo 
unterfcheiden wir die fjammtlichen Linien und Punkte, aus welchen die Zeichnung beftebt. 
In etwas größerer Entfernung verfchmelzen diefe Linien fo mit dem weißen Grunde, daß Die 
verfchiedenen Theile der Zeichnung, je nach den Berhältniffen von Schwarz und Weiß, 
welche fle enthalten, ald Licht und Schatten hervortreten und fo de Abſicht des Künftlerd 
entfprechen. Nimmt die Entfernung noch weiter zu, fo verſchwimmen auch die Eleineren 
dieſer Richt: oder Schattenftellen mit den benachbarten, man flieht nur noch größere Maflen, 
His endlich, bei einer gemiffen Entfernung, die ganze Fläche des Bildes nur eine Schattirung 
erkennen läßt, deren Tiefe fich nach dem Verbältniß der Geſammtmaſſe von Schwarz zu dem 
weißen Orunde richtet. . 

Diefe Ericheinungen treten ein, ohne daß wir Grund zu der Annahme hätten, daß bie 
eine Zeichnung in unjerem Auge eigentlich unvollfonmener geworden wäre; wir wiffen 
nur, daß fie Feiner geworden ifl, und dürfen daraus den Schluß ziehen, daß unfer Sehnerv 
nicht im Stande ift, Eindrücke verfchiedener Beleuchtung, welche in allzu Kleinen Zwiſchen⸗ 
räumen mit einander wechfeln, von einander zu unterjcheiden; fie fließen für unfere Wahr: 
nehmung zufammen. Durch dieje Darftelung wollten wir die Frage herbeiführen, ob nicht 
bei verfchiedenen Thieren das Sehen in beftimmten Entfernungen einen fehr verfchienenen 
Brad von VBoltommenbeit haben muß, wenn ed audgemacht iſt, daß die Bilder auf ihren 
Netzhaͤuten verfchievene Größe Haben müflen? Wir wollen bier zunächft auf die Benutzung 
der Erfahrung, welche verfchiedenen Thieren ein verfchleden guteß, verfchleden weit reichen: 
des Geſicht ja allerdings zufchreibt, verzichten. 

Einige fehr nabe liegende Betrachtungen werden der außgefprochenen Vermuthung den⸗ 
noch wohl einen bedeutenden Grad von Wahrſcheinlichkeit verleihen. Das Bebürfniß der 
Thiere iſt fo fehr verfchieden, daß viele derſelben ficher ganz ohne Geſichtswahrnehmungen 
ihr Leben führen. Bei einigen anderen ift das Sehen offenbar fehr befchränft, bis auf eine 
bloße Wahrnehmung von Licht und Dunkel redueirt, wie man mit Sicherheit fchließen Tann, 
wenn man Augen unter dicker Haut begraben findet. Schon daraus wird es annehmbar, 
daß auch die mit befferen Geſichtswerkzeugen begabten Thiere eine manchfaltige Abſtufung 
der Tauglichkeit diejer. Organe darbieten werden. Nun muß aber namentlich das Bevduͤrf⸗ 
niß der Thiere In Bezug auf Nahe» und Bernjehen fehr verfchleven feyn. Der Kreis von 
Gegenftänden, mit welchem die verfchledenen Thiere durch Nahrungs: und Schußbebärfniffe 
in Beziehung gefegt werden, ift nothwendig ein räumlich engerer, wenn die Bewegungs⸗ 
fähigkeit eines Thiered eine befchränfte, er kann und wird im Allgemeinen um fo weiter 
feyn, je mehr die Bemegungsfähigkeit des Thieres groß ift. Ganz im Allgemeinen find 
nun Bewegungsfähigfeit und Größe der Thiere einigermaßen verfnüpft, die größeren durch⸗ 
fchnittlich zur Durchlaufung größerer Räume in gleichen Zeiten befähigt, als Eleinere. Sie 
haben alfo auch durchfchnittlich gutes Sehen In der Entfernung nöthiger, als Kleinere Thiere, 
ed kann jenen nütlich feyn, wo es diefen überflüfftg wäre. Es muß ferner das Bebürfniß 
des Nahe: und Fernſehens auch deßhalb In einigem Bezuge zur Größe ded Körpers ſtehen 
weil da8 Auge ohne Zweifel jehr vielfach von Einwirkung auf Die Leitung der Bewegung 
der Extremitäten feyn muß. Sollen die Bewegungen der Extremitäten Feiner Thiere, 
Ortöbewegung, Hanthieren von Nahrungsmitteln, Einführung derfelben in dad Maul 
u. f. w., genau vom Auge wahrgenommen und geleitet werden, fo müffen dieſe klei⸗ 


neren Thiere in größerer Nähe fehen Eönnen, ald ed der Menic wat We68 er SUR. 
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Afo: große Thiere müffen im Agemeinen beffer für die Berne, Kleinere beffer für die 
Nähe fehen. Nun finden wir, eben fo im Allgemeinen, daß die Größe der Augen, wie vieler 
anderer Organe, mit der Oröße des Thieres zu« und abnimmt. Wir finden bei einiger Ueber⸗ 
legung, daß in größeren Augen die Bilder größer ausfallen müfjfen, und Daß darum weh! 
die größeren Augen in Beziehung auf Objekte, welche über eine beflimmte, nicht bedentende 
Entfernung hinauß liegen, gegen fleinere im Vortheil feyn können. 

Bon großen Gewichte für diefe eberlegung ift und der Bau der Vögel. Wir finden 
bei ihnen verhältnigmäßig fehr große Augen, deren Größe wir, den Maaßſtab 3.3. von ten 
Säugethieren entnehmend , weit mehr im Berhältniß zu der Bewegungsfähigfeit, als zu ver 
törperlichen Größe diefer Thiere felbft fehen. Die mächtige Entwidelung diefer Organe har 
fletd Verwunderung erregt und iſt mit der befannten Fähigkeit des Fernſehens der Vögel in 
Beziehung gebracht. Jedoch Hat man mehr von fcharfem Gefichte im Allgemeinen, von hoher 
Entwidelung ded Organes und feiner Funktion gefprochen, ohne die Frage eigentlih mu 
Präcifion zu behandeln, in wie fern denn durch dieje großen Augen genügt fey. Die Frage 
nad) dem eigentlichen Werthe diefer mächtigen Entwidelung erfchien mir aber um fo drin⸗ 
gender, dad Vorbandenfeyn eines jehr beflimmten Werthes un lo ficberer, als eben die Groͤße 
der Augen bei den Vögeln In anderer Hinficht etwas Anomales ift. Es iſt nämlich aus Grär: 
den, welche in der Bewegungsweiſe der Vögel liegen, der Kopf derjelben im Ganzen äußerft 
leicht und zart gebildet, wie auch ſchon bei Gelegenheit ihrer Geruchöwerfzeuge zur Sprade 
tam. Bon der Sparfanıfeit aber, welche fich fonft in der Ausrüſtung des Vogelkopfes je 
ungemein deutlich ausfpricht, machen nun eben die Augen eine höchft auffallende Ausnahme.®) 
Wir können alfo um fo ficherer fagen, daß die Gröpe diefer Augen einen beftimmten Nutzen 
haben muß, und fönnen denfelben zunächft darin ſehen, daß jich in Diefen großen Organen 
große Bilder der Gegenjtände entwerfen. Bis jet ſehen wir aber nur, wie die größeren 
Augen für die Ferne, nicht wie die Eleineren für die Nähe ein Vortheil feyn Eönnen, Hier: 
über hätte ich Folgendes zu fagen: dad wienfchliche Auge und jedes ihm ähnliche (ohne 
Zweifel mindeftens die Augen aller Wirbelthiere) haben zwar die Fähigkeit, von Gegen 
ftänden in verfchiedenen Entfernungen fcharfe Bilder zu erbalten, aber fie erhalten dieſelben 
nicht gleichzeitig. Nur nach einander, wenn auch in fehr kurzen Zeitzwifchenräumen, und 
nur in Folge gewifler innerer Veränderungen des Auges, welche eine Umänderung der Licht: 
brechung bewirken, find wir im Stande, Gegenftände in merklich verfchiedenen Entfernungen 
deutlich zu ſehen. Die Fähigkeit eines gefunden menſchlichen Auges geht etwa fo weit, daß 
ed bei größter Herabſtimmung der Brechungdfraft die Bilder unendlich entfernter Gegen 
fände mit Schärfe entwirft, während es durch die größte Anſpannung derfelben fähig wird, 
Ohjekte in Entfernungen von 8, zumellen noch von 6 Zoll, genau abzubilden. If das Auge 
aber kurzſichtig, fo bejchränft fich die Fähigkeit des Sehens in die Berne in hohem Maaße, 
während die Bühigfeit, in der Nähe zu fehen, in Etwas zunimmt, fo daß bei einem jebr 
furzfichtigen Auge die Fahigkeit des fcharfen Schens innerhalb zweier Grenzen liegt, welche 
nur um einige Zoll von einander entfernt find. Aus der Optif läßt ſich leicht darthun, das 
die eigentliche Anftrengung in einem furzfichtigen Auge, welche nöthig iſt, um jich den ver: 
fhiedenen, innerhalb fo enger Bränzen gelegenen Entfernungen anzupaflen, ebenfo groß 
feyn kann, al8 die Anftrengung eines normalen Auges, um fich den Entfernungen anzupaffen, 
welche zwiſchen feiner Nähegrenze und der unendlichen Entfernung liegen. — Rufen wir nun 
zurüd, daß Eeineren TIhieren dad Sehen in die Entfernung meift wenig oder nichts nußen 


°) Ich fand bei zwei Wägungen, die eine bei Cypselus apus, die andere bei einer jungen Gule 
(von nicht beflimmter Species) angeflellt, das Gewicht der beiden Augen zufanımen zum Gewichte 
des übrigen Kopfes, faſt wie 1: 2 (Cypsel: Kopf mit Augen 3,86 Gramm. Augen, 1,21 Gramm. 
— Bule: Kopf mit Augen 40,01 Gramm. Augen 12,67). Bei einer weniger ausgewachienen Gule 
betrugen dagegen die Nugen nicht voll 1/6 des Kopfes mit Augen. Gbenfo bei einer ermachienen 
Strix ſammen. Auch dieß Verhältniß ift noch immer ein ſehr anfehnlichee. 
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kann, während das Sehen in großer Nähe ihnen wichtig ift, "Daß das Sehen in der Ent- 
rernung, bei der Kleinheit ihrer Augen, wobl immer ein weniger werthvolles feyn würde, 
10 wird e8 wahrjcheinlich, daß ihre Augen auch in Hinficht auf den Brechungszuſtand gar 
nicht für irgend weitere Entfernungen, fondern nur für die Nähe eingerichtet find. Daß fle 
das Vermögen der Anpaffung in dem Maaße befähen , daß es ſowohl für große Nähe, ale 
auch für weitefte Kerne ausreichte, ift jowohl darum unwährſcheinlich, weil die eine Voll⸗ 
kommenheit wenig nügen würde, als auch darum, weil zur Erreichung diefer überflüfflgen 
Vollkommenheit eine fehr große Kraft im Auge aufgeboten werden müßte. Alfo: große 
Augen ſehen im Allgemeinen für alle Entfernungen, für welche fie ihren Brechungszuftand 
einrichten können, beſſer als Eleine. Die Eleinen Augen find wahrfcheinlich fehr gewöhnlich 
furzfichtig und genießen dadurch den Vortheil, in größerer Nähe, fomit auch große Bilder 
der ihren Inhabern wichtigen Gegenflände, ſehen zu können. 

Einige Befchreibungen müffen wir noch nachtragen, welche zur Vereinfachung der Dar: 
ſtellung bis jetzt zurücgelaflen wurden. Die Größe der Bilder hängt nicht unbedingt von 
der Größe (Volumen) der Augen, fie hängt noch weniger gleichmäßig von allen Durchs 
meflern des Auges ab. Es iſt vielmehr in Diefer Hinjicht die fog. optiſche Achſe des Auges 
(eine Linie von dem vorverften Theile der Hornhaut durch den Augenftern oder die Pupille 
in den binterften Theil des Auges gerichtet) von befonderer Wichtigkeit und findet ſich auch) 
‚bei den Augen der Vögel vorzugsweiſe auögebildet. Natürlich muß auch der Hintergrund 
des Auges eine paflende Form und Ausdehnung haben, um die Bilder zu empfangen. End⸗ 
lich iſt auch die Vertheilung der lichtbrechenden Wirkungen im Auge noch von Ginfluß. 
Cine zweite Bedingung wird und, indem wir fie und Elar machen, zur Anleitung neuer 
Veberlegungen. Bür ein und daffelbe Auge ift ed gewiß, daß die Genauigfeit, mit welcher 
daſſelbe ein Objekt erkennt, in direkter Abhängigkeit von der Größe des Bildes auf der Nep- 
baut ift. Es ift auch wohl feinem Zweifel mehr ausgeſetzt, daß Im Allgemeinen unjere vor: 
bin begründete Annahme ihre Nichtigkeit hat, nämlich, daß auch das Thier ein Objeft ge: 
nauer ſieht, welches ein größeres Bild deſſelben auf feiner Netzhaut empfängt. — Wir müſſen 
aber anerkennen, daß die Empfindlichkeit der Netzhaut, befler gefagt, die größere ober gerin⸗ 
gere Feinheit des Unterſcheidungsverm ögens verfelben, vabei ebenfalls eine Rolle fpielen 
kann. Wir nähern und bier freilich einem Gegenſtande, welcher bei der augenblidlichen 
Lage des anatomifchen und phyftologifchen Wiffens vorfichtig behandelt feyn will. "Aber 
fchon das, was wir über die Funktion der menfchlichen Netzhaut wiſſen, berechtigt und nd» 
thigt und zugleich, diefe Frage zu berühren. Die menfchliche Netzhaut ift In verjchiedenen 
Gegenden in fehr verfchiedenem Grade mit der Feinheit des Unterfcheidene begabt. Es iſt 
nur ein fehr beichränfter Punkt (am hintern Ende der optifchen Achfe), welcher dieſe Beinheit 
‚in hohem Grade beſitzt. Shen dieß iſt die Urſache, weßhalb wir unfere Augen, wie wir jagen, 
„nach den Gegenftänden richten,“ welche wir genau fehen wollen. Dieſes „Nichten eines 
Auges“ ift eben nichts Anderes, als die und fehr geläufige Hervorbringung einer folchen 
Stellung ded Auges gegen das zu unterfuchende Objekt, daß deffen Bild eben auf jenen jo 
fein unterſcheidenden Theil ver Netzhaut zu ſtehen kommt, oder, was baffelbe ift, daß das 
Objekt in der Verlängerung der optifchen Achfe liegt. Nach allen Seiten von diefem Puntte 
aus nimmt die Feinheit des Sehens fehr raſch ab, was man durch gewiffe einfache, aber 
allerdings einige Uebung vorausfegende Verfuche beweist, welche nur darin beftehen, daß 
man feine Aufmerkſamkeit auf Gegenftände richtet, ohne Dad Auge (d. h. feine optifche Achſe) 
jelbft darnach zu richten, fo daß der Gegenſtand unter größerem oder geringerem Winkel 
jeitwärtd von der optifchen Achfe liegt. Ohne nun weiter in die, zur Erklärung dieſer Er: 
ſcheinung ſich darbietenden Hypotheſen einzugehen, wird man wenigftens ſich der Vermu⸗ 
thung nicht entfchlagen können, daß der folchergeftalt bevorzugte Theil ver Netzhaut nur 
dadurch fein feined Unterſcheidungsvermoͤgen beflge, daß ſich auf ihm In Flinerem Raume 
eine weit groͤßere Anzahl von Nervenendigungen zufammengebtängk Iürn, AR a gen st 
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bier den Theil ver Skierotifa ein, welchen id, den Verbindungstheil genannt Babe, un 
iſt unentbehrlich, um die eigenthümliche Form des Vogelauges zu erhalten, namentlid 
wo diejelbe jo audgeprägt ift, wie bei den Gulın. Die Betrachtung dieſer Verhälmiſſe 
rührt zu einer eigenen Reflexion. Wir haben oben bemerklich gemacht, wie aufjallem 
die großen Augen der Vögel namentlich in der Hinficht find, daß fie fehr gegen Die Spar: 
ſamkeit Eontraftiren, welche fonft in der Ausrüftung des Kopfes diefer Thiere herrſcht 
Diefe Größe ift aber nothwendig, um große Bilder der Objekte zu erzeugen. Jedoch find 
ed nur gewiffe Dimenflonen, welche zu dieſem Zwede fo ausgedehnt feyn müſſen, es ik 
eine gewiſſe Länge der Augenachie und eine gewiffe Auspehnung des Grundes, welcher die 
Bilder empfängt. Dagegen brauchen die Querjchnitte des Auges, welche parallel den Rain 
dern des Augengrundes und der Hornhaut durch die zwifchen diefen beiden Rändern liegen: 
den Berbindungätheile gelegt werben können, nur von ſolcher Weite zu jeyn, daß Keine nup 
baren Lichtfirahlen auf den Wege zum Augengrunde verloren geben. Betrachtet man von 
dieſem Geſichtspunkte aus das Auge einer Eule, und vergleicht feine Form mit der eines 
Säugetbierauges z. B., jo wird man finden, daß bei der mächtigen Größe des erfteren, weld« 
sur Darftellung gewifler wefentlicher Dimenfionen gefordert wird, dennoch beveutende Spar: 
ſamkeit in der trichterförmigen Bildung des Verbindungstbeiles ſich offenbart. Wollte man 
einem folchen Auge die Form eines Säugethierauges geben, ohne es in der wefentlichen Dis 
menfton zu verkleinern, jo würde dad nur geichehen Fönnen, indem man einen dicken ring: 
förmigen Wulft in der Gegend des Verbindungstheiled um das Auge legte und ed fomit der 
Rugelforn näherte. Dann würde dad Auge zwar nicht jener Knochenſchüppchen bepärfen, 
un jeine Geftalt zu bewahren, e8 würde auch wohl leichter in der Augenhoͤhle beweglich feyn, 
aber ed wäre auch um ein Bedeutendes fchwerer. So iſt, ſcheint es uns, die auffallende Form 
jener Uugen einer teleologifchen Deutung zugänglich geworden. — In die Hornhaut und Sie 
rotika eingefchloffen find verjchiedene flüffige und feſte vurchfichtige Theile, feine Meınbranen 
zur Einfapielung derjelben, Pigmentjchichten, einige bewegliche Organe und die Neghaut. 
Zunächſt an die Sklerotika legen fih in Korn von Häuten, welche man im Allgemeinen unter 
dem Nanıen der tunica choroidea zujammenzufaflen pflegt, die Pigmentſchichten. Die gs 
innerft liegende derſelben befteht gewöhnlich aus jechBedigen, mit ſchwarzem Bärbeftoffe ge 
rüften Zellen. Bei manchen Säugetbieren jind fie aber in einem Theile oder felbft im ganzen 
Augengrunde farblos, und allenfalld bie und da mit ſchwarzen Zellen untermengt. Zwifchen 
diefen farblofen Zellen und der Sklerotifa findet fid, eine eigene, in verſchiedene Inter 
ferenzfarben fpielende Schicht vor, das Tapetum. Dies jind die fogenannten leuchtenden 
Augen, deren eigenthümliche Funktionsweiſe fpäter zu erläutern ifl. Bei Vögeln und Ams- 
phibien fcheinen foldye Einrichtungen nicht vorzufommen, während wieder verjchiedene Fiſche 
ein Tapetum ober etwas dem Aehnliches bejigen. Jedoch iſt dad nicht zu verwechſeln mit 
dem Vorkommen glängenver Barbitoffe in dieſen Hautjchichten, was bei Fiſchen ganz ge: 
wöhnlich ift. In diefer Klaife find in der Regel die hautförmigen, ven Farbſtoff haltenden 
Schichten nicht unmittelbar auf die Sklerotifa gelagert, fondern durch intifferente Maſſen, 
Settablagerungen, Davon getrennt. Daran legt jich eine äußere Schicht von jilber- oder gold: 
glänzentem Barbitoffe, während die innere, gegen Die Augenböhle gewandte, aus dem eigent: 
lichen ſchwarzen Pigmente befteht, jo daß jene glänzenden Farben bein Blicke in das Innere 
ded Auges gunzlich verdeckt jind und nicht, wie dad Tapetum, einen Glanz oder Lichtſchimmer 
durd) die Bupille hindurch jenden Eönnen. Sehr gewöhnlich jind jelbft bei den Fiſchen dieſe 
beiden PVigmenthäute noch durch eine vide Schicht getrennt, weldye aus Blutgefäßen 
(Wundernegbildungen) beiteht, die fogenannte Choroidaldrüfe. Daher auch bier, wie bei 
ven Walfiſchen, die innere Höhle ded Auges jehr wenig aus dem Außern Umfange erfannt 
werden kann. 
Das bisher Gejagte bezeichnet die Ausbreitinig Der Pigmente im Grunde des Auges. 
Bei den Bögeln ift jehr verbreitet ein aus flarf pigmentirter, membrandier Waffe gebildetet, 
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fächerförmiges Organ (Bücher, pecten), welches ſich von der Choroidea des Augengrundes in 
den Glastöryer erhebt. Schup gegen überflüfiiges Licht mag ein Theil feiner Bunftion 
ſeyn, denn bei Nachtvögeln findet man den Bächer weniger ausgebildet. Ein Rudiment 
dieſes Otganes kommt bei manchen Sauriern und den Krokodilen vor. — Bon yanz anderer 
Bedeutung dagegen ift ohne Zroeifel dad pigmentirte fichelförmige Organ (proc. falciformis) 
welches bei manchen Knochenfiichen von der choroiden aus durch den Glaskoͤrper zur Linſe 
geht und ſich hier in einem Knötchen (campanula) endigt. 

Von ganz neuen Einrichtungen iſt die Erſtreckung der Pigmentlage nach vorn, durd 
den Berbindungstheil bis an die Cornea begleitet. Durch diefe Strecke dehnen fih niemals 
Die von fehmarzem Farbſtoff entblößten Stellen aus, fondern fie ift ftet, außer bei dem 
franfhaften Pigmentmangel (Leufofis) ver jogenannten Albino’8, nach Innen zu mit ftartem 
ichwarzen Barbitoff ausgefleivet. Auf dieſer Strecke erheben jid bei allen Säugetbieren und 
Vögeln ſchmale gefüßreiche Leiſten oder Fortjäge (processus ciliares) deren jede in einer 
geraden Linie an der Choroidea anhafte. Die Anhejtungslinien laufen in der Richtung vom 
Grunde des Auges zum Rande der Cornea. Die Kortfäge find hinten, in der Nähe des 
Augengrundes, ſehr niebrig, erheben ſich allmälig nach vorn mehr und hören dann plöglich 
auf, ohne das vordere Ende des Berbindungätheiles völlig zu erreichen. Ihre bedeutendſte 
Erhebung ift aber immer geringer als ihre Länge von vorn nach hinten. Somit haben fle 
außer dem angebeiteten Rande einen langen freien, gegen dad innere Auge gerichteten, und 
einen kurzen, freien, nad} vorn gerichteten Rand. 

Etwas nad) vorn von dem vordern Ende diejer Kortfäge, gerade wo Sklerotifa und Horn⸗ 
baut an einander grenzen, If} dann dad Vorderende der Choroidea oder der Pigmentſchichten, 
infoweit diefelben der Sklerotifa anliegen. Bon diefer Stelle aus beginnt aber die Iris. 

Big. 300. Dieß iſt eine Haut von der Form einer Scheibe mit einer 
Oeffnung in der Mitte. Sie ift eben hier mit ihrem äußern 
Rande an die Außenwand des Auges geheftet, und bilvet 
eine Scheidewand im Innern des Auges, welche eine vorbere, 
der. Hornhaut entfprechende kleinere Höhle von der Höhle der 
Stlerotita abfondert. Dieje Abfonderung ift jedoch unvoll« 
kommen, wegen der Deffnung, welche die Iris in ihrer Mitte 
beflgt. Die Iris trägt auf ihrer Hintern Seite ſchwarzes 
Pigment, während ihre Vorderflaͤche entweder pigmentlos 
ift, oder auch gan; oder theilmeife mit verfchiedenen Pig« 
menten bekleidet. Hat ſie Feine eigene Farbe, fo erfcheint fle 
in einer grauen, blauen, braunen Bärbung vermittelft des 
a aka, narcosüt, von der Innenfläche durchſchimmetnden ſchwatzen Farbſtoffs. 
ale Rom baut. sorm ae So verhält es ſich namentlich bei dem Menſchen und mans 
ferner; i 9 —— mit chen anderen höheren Wirbelthieren, waͤhrend bei anderen 

und namentlich niederen Wirbelthieren filber» ober golds 
glänzende Pigmente u. f. w. auf der Vorberfeite der Iris vorkommen. Die Iris ift aber 
nicht in ihrer Ausdehnung umveränderlich, fondern fie vermag durch contractile Bafern, 
welche in verjchiedenen Richtungen in ihr verlaufen, das Loch in ihrer Mitte bebeutend zu 
verengen und zu erweitern, fo Daß von den in die Hornhaut eingebrungenen Strahlen bald 
ein größerer, bald ein geringerer Antheil in die hintere Abtheilung des Auges und fomit zur 
Neghaut gelangt. Die Musfelfafern, welche dieß bewirken, laufen thells In der Richtung 
vom Pupillenrande der Iris zum angehefteten, theils mehr concentrifd um den Pupillen ⸗ 
rand. Die erften erweitern, die andern verengern natürlich die Pupille. Es iſt dieſes con- 
tractile Gewebe bei verfchledenen Thieren In fehr verſchiedenem Maaße entwickelt und bei den 
Dögeln findet ſich fogar, abweichend von allen anderen Wirbelthieren, die quergeftreifte Mus. 
felfafer vor, was ſich ſchon bei Beobachtung des lebenden Vogels doxc Tr Wuesieten 
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Schnelligkeit verraͤth, mit welcher die Wechſel der Weite der Pupille vor ſich gehen. (Man 
hat dieſerhalb, aber ganz ohne Grund, den Voͤgeln eine Willkürlichkeit dieſer Bewegungen 
vorzugsweiſe zugeſchrieben.) 

Dieſelbe Eigenthümlichkeit wiederholt ſich im Vogelauge auch in einigen anderen zarten 
Muskelapparaten, den Spannmuskel der Choroidea und den Crampton'ſchen Muskel im In⸗ 
nern des Auges. Der letztere iſt hoöͤchſt wahrſcheinlich dazu beſtimmt, die Krümmung der Horn 
haut in etwas zu modificiren und dadurch zu der Einrichtung des Auges für verſchiedene 
Entfernungen beizutragen. Dieſes Muskelgebilde beſteht nämlich aus einer Anzahl von 
Muskelfafern, welche, innen am Vorderrande der Sklerotika angeheftet, gerade® Weges über 
die Grenze der Hornhaut gehen und fich an Die innere Schicht derfelben anbeften. 

Ueber diefe Eigenheiten des Vogelauges läßt fich inn Allgemeinen jagen: Daß alle con 
tractilen Bafern im Innern des Auges natürlich Veränderungen des inneren Zuftandes be: 
wirfen müfjen, welche theils Bezug haben auf die Stärke des Lichtes, theils auf die 
verfchledene Entfernung der Objekte; daß die Vögel bei der Nafchheit ihrer Bewegungen 
fehr natürlich genöthigt find, in fehr rafchem Wechfel nähere und fernere Gegenflände zu 
firiren, fowie auch ihre Augen verſchiedenen Kichtintenfltäten anzupaffen und daher ber 
quergeftreiften Muskelfaſer bedürfen, welche fich augenblicklich zufammenzieht und aud 
augenblicklich wieder fehlaff ift, fobald ber Nerveneinfluß aufhört. Man darf nur au bie 
Bewegungen einer Schwalbe denken, ober an Kleinere Raubvoͤgel, welche ihre Beute durch 
dichtes Gebüfch und Zweiggewirr im rafchen Fluge verfolgen, fo ift es Klar, was dabei bie 
Augen leiften müffen:: wie faft in demfelben Augenblide, in welchem ein Hinderniß vermieden 
wird, auch fchon wieder entferntere Objekte auf das Schärffte aufgefaßt werden müſſen 
u. ſ. w. Die Deffnung ver Iris Hat bald eine regelmäßig runde, bald eine längliche, zuweilen 
auch noch andermärtig verzogene Form. Ia bei einigen Tbieren kommen am ande ber: 
felben unregelmäßige Küppchen vor (Equus), oder felbft Vorhänge von beftimmter Fern, 
wie bei den Rochen und Schollen. Da viefer Vorhang am obern Rande der Pullle 
befeftigt ift und diefe Thiere Die Augen auf der Oberjeite haben, fo iſt es wohl mit Seit 
angenommen, daß der Vorhang das von oben einfallende Kicht befchränten ſoll, welches ſeht 
gewöhnlich nur dienen fönnte, das Thier zu blenden. Die Zufammenziehungen der Pupllle 
erfolgen durch den Meiz des Lichtes, fo daß im Allgemeinen, je flärker der Lichtreiz ift, um fo 
enger die Pupille wird. Indeſſen haben auch noch andere Umftände Einfluß darauf, "und 
e8 ift namentlich bei dent menjchlichen Auge fehr leicht zu beobachten, daß eine Berengerung 
der Pupille jedes Mal eintritt, wenn man nad) Firirung eined entfernten Gegenflanbes bie 
Augen auf einen recht nahen heftet. Man bat deßhalb geglaubt, daß die Iris eine wefentlice 
Rolle bei der Anpaffung des Auges für verfchiedene Entfernung fpielte, was aber ſehr leicht 
und vollſtaͤndig widerlegt werden fann. &8 ift dieß mohl nur eine durch Irradiation veran: 
laßte Mitbewegung, worüber fpäter mehr. Der Raum vor der Iris und ebenfo ein fehr 
ſchmaler Raum hinter verjelben enthalten eine freie Blüffigfeit, humor aqueus. Natürlid 
muß die Iris von folcher umgeben feyn, um ſich bewegen zu Eönnen. — Hinter der Pupille 
findet fich die fog. Linfe, Kryftalllinfe, der feftefte und das Licht am ſtärkſten brechende 
durchfichtige Theil de8 Auges. Ihre Conſiſtenz und Form ijt namentlich bei Waſſer⸗ und 
Kandtbieren fehr verſchieden. Bei den Landthieren bat jie im Ganzen eine eigentliche Linſen⸗ 
form, eine Fläche nach vorn, die andere gegen den Augengrund gerichtet, während ſie kei 
Waſſerthieren fehr vorberrichend Eugelfdrmig fich zeigt, ja wohl jelbit in der Richtung der 
optijchen Are des Auges einen größeren Durchmeffer hat, als jenfrecht auf diefelbe. Zu: 
gleich ift die Kinfe der Wafferthiere, wenigftend der Fiſche, febr feit, eigentlich hart, während 
fie fich ſonſt feſtweich darftellt, geijchen den Fingern zerqueticht werden kann. Wo die eigent: 
liche Kinfenform jich findet, ift fehr gewöhnlich der Krümmungsradius beider Flächen fehr 
merklich verichieden und namentlich wohl der Ratius der Vorberfläche meift größer. Die 

Linfe fcheint überall aus Schichten zu beftehen, deren Angere hie innere wie Rapfeln umgeben. 
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Am Fiſchauge iſt das ja ſehr leicht zu ſehen. Dabei nimmt der Brechungsinder der Schichten 
von der Oberfläche nach Innen bin immer zu. — Die Linfe fchwebt im Auge fo, daß ihr 
äußerer Umfang ungefähr überall gleichweit von der äußeren Wand des Augapfeld entfernt 
bleibt. Ihre Vorderfläche liegt nahe Hinter der Iris, fcheint diefelbe felbft haufig etwas nach 
vorn zu treiben, ragt auch wohl, mo die Kinfe ſehr kuglig von Geitalt ift, bedeutend durch 
die Pupille vor. Die Befeftigung der Linfe gefchieht dadurch, daß fle von einer Klaren 
Membran (oder Rinfenkapfel) gänzlich eingehullt ift und diefe ringsum mit feinen Häuten 
in Berbindung fteht, welche nach Außen bin ihre Befeftigung befigen. Sie wird hiedurch 
namentlich mit den processus ciliares in Verbindung gefeßt, wo fich diefelben finden. Durch 
diefe Membranen wird der vordere Raum des Auges, welcher vie ſchon erwähnte, die Iris 
beipülende Zlüffigfeit enthält, von dem Hintern ganz abgetrennt. So unterfcheidet man 
vordere und Hintere Augenkammer. Die hintere enthält den jog. Glaskoͤrper, welcher der 
Hauptfache nad allerdings auch flüffig Ift, jedoch fo, daß die Flüſſigkeit durch zahlreiche 
Außerft zarte Scheidemände in eine Menge von Fächern abgetheilt ift und daher nicht frei 
erfcheint. Dan kann den Gladförper im Ganzen handhaben, mie eine fefte Maffe. Zer⸗ 
Kleinert man ihn aber, fo fcheint er ganz in Flüffigkeit zu zergehen, und binterläßt nur eine 
auferfi geringe Menge des zarten häutigen Gemebes. So haben wir nun den inneren Raum 
des Auges faft erfüht und es bleibt und noch die Betrachtung des wichtigften Theiles, Des 
Nerven felbft oder der Nephaut übrig, welche zwifchen dem Glaskoörper und ber früher 
erwähnten Choroidea im Augengrunde ausgebreitet if. — Ueber die Anatomie der Netz⸗ 
baut auf Einzelheiten einzugehen, dürfte wenig fruchtbringend feyn, da gerade die wichtigften 
Punkte, die Art der Endigung der Nervenfafern, die Vertheilung derfelben in der Netzhaut, 
noch fehr im Dunkeln liegen. Wir können nur angeben , daß fich die Nervenfafern, von der 
Stelle aus, wo der Nerv die Sklerotika durchbohrt, nach allen Seiten verbreiten; wir 
nehmen ald nothwendig an, daß die Nervenenden im Allgemeinen da, mo die optifche Ure 
die Netzhaut durchſchneidet, dichter gedrängt ftehen müſſen, als anderwärts im Auge, vers 
mutben aber, daß manche Verſchiedenheiten in dieſer Hinſicht ftattfinden mögen, deren 
Bedeutung für das fcharfe Sehen und für das Auffuchen von Objekten aus den allgemeinen 
Bemerkungen gerftänvlich ift, welche oben vorausgeſchickt wurden. Hier verdient es Er: 
wähnung, daß bei den Arten des Haſengeſchlechtes (wie an Teufotifchen Kaninchen ſchon 
durch die Sklerotika hindurch zu fehen iſt) die Faſern des Sehnerven in zwei ſtarke Büchel 
zerfallen, welche Horizontal, das eine nach Außen, das andere nach Innen von der Anhef: 
tungsſtelle des Sehnerven ſich wenden. Hiemit iſt freilich durchaus nicht bewiefen, aber doch 
einigermaßen wahrjiheinlich, daß die Endigungen der Fafern auch in der Horigontalebene, 
In welcher der Sehnern an das Auge tritt, reichlicher vorhanden find, als in der darüber 
und darunter gelegenen Hälfte des Auges. Wäre nun dieſe Vermuthung richtig, fo würde man 
fließen müffen, daß der Haſe bei weiten beffer Alles bemerkte, was fich mit feinen Augen 
in einer Horizontalebene befinde, ald was darüber oder darunter wäre. Und es iſt auch wohl 
begreiflich, daß ein folches Sehen bei Thieren, welche den Kopf nahe an der Erde tragen 
oder ruhen laffen, jehr nüßlich feyn kann. 

Bei den Menfchen ift die Stelle, an welcher wir die größte Anhäufung der Nervenenden 
annehmen, nach dem Tode Durch eine gelbliche Färbung der Nethaut (macula lutea retinae) 
beſonders bezeichnet, in deren Mitte eine ſehr zarte Stelle, das fogenannte foramen centrale 
retinae, fich befindet. Nur bei einigen Affen bat man einen ähnlichen gelben led! wahr: 
nehmen können. Unter dem Namen der Retina faßt man übrigens außer der Schicht der 
zarten Nervenfafern noch einige andere, zwifchen Glaskörper und Choroidea liegende zu: 
fammen. Es gehören dahin Schichten von rundlichen, größeren und kleineren Theilen, 
welche Beftandtheilen des Gehirns fo durchaus entfprechen, daß man den Schnerven ſchon 
geradezu ein Gehirn im Auge genannt bat; ferner Die Schicht der ftabtärungen Hogrtien, 
welche die Graͤnze zwifchen Neghaut und Choroiven hilner, au Tuntttaneik | ar KEN 
Anſichten barüber, mit beiden zufammenbängt, voie wir \oaleikg anküigten wrfürn. 
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Faſſen wir num die Einrichtungen des Auges, wie wir fie biäßer betrachtet baben, in 
ihrer Beziehung zum Lichte auf, jo findet fich, daß die Lichtſtrahlen, welche zur Rrybaut ge: 
langen follen, durch die Hornhaut, den humor aqueus, die Aryflallinje und Den Giadkärye 
zu dringen haben. Sie erleiden auf diefem Wege eine Rehrzahl von Übtenkumgen, Deren 
Endreſultat es ſeyn muß, daß ſich alle von einem Punkte außerhalb Fommenden Erublen 
wieder in einem Punkte auf der Netzhaut vereinigen, jobald das Auge eben jür Die Eutin: 
nung jened Punktes eingerichtet war, und daß die im Raume neben: oder übereinander 
liegenden Punkte ſich auch neben⸗ oder übereinander auf der Retina abbilden. Allgemein 
feinen fammtlidye Ablenkungen, welche die Lichtfirahlen eines Punktes betreffen, gleidpartig 
zu ſeyn, fo daß die von einem Punkte aus divergirenden Strahlen an der Oberfläche kei 
Auges und jeder folgenden Grenzflaͤche, durch welche fie treten, fletö mehr an Divergen; 
verlieren, oder, wo diefelbe ſchon bejeitigt ift, an Gonvergenz zunehmen. 

Aber dad Maag, in welchem die einzelnen Mittel des Auges zu Dieier Ablenkung beitragen, 
ift offenbar fehr verſchieden, namentlich zwifchen Land s und Waflertbieren. Wir welln 
was ſich ohne Schaden thun läßt, zur Vereinfachung die Hornhaut und wäflerige Feuchtigkeit 
als nur ein befonderes Mittel, die Linſe ald daB zweite, den Glaskörper als das dritte auſehen 
Bir wiſſen fhon, daß bei den Randthieren im Allgemeinen die Hornhaut ſtärker, die Link 
weniger gekrümmt ift, als bei den Waffertbieren. Da nun dad Maaß der Ablenkung eines 
Lichtſtrahles, bei dem LUebergange aus einem Mittel in dad andere, von dem Winkel, une 
welchem er die Grenzflaͤche trifft, und von dem Verhaͤltniß der beiden Brechungserpenenten 
abhängt; da aber die wäfjrige Flüffigkeit überall fich in ihrer Brechkraft zwar bedeuten» von 
der Luft, aber wenig vom Waffer unterfcheidet, fo iſt natürlich, daß eine ſtark gewölbee 
Hornhaut, auf welche ein Strahlenſyſtem *) aus der Luft geleitet wird, die Divergenz biefer 
Strahlen bedeutend mindern oder fchon in Gonvergenz ummandeln Tann, während es ziem: 
lich gleichgültig ift, ob die Hornhaut gemölbt oder flady ift, wenn die Strahlen aus dem 
Baffer auf fle treffen, da fie dann, wegen zu geringer Berfchienenheit der Brechungk 
erponenten, auch von einer fehr ſtark gekrümmten Flaͤche nur wenig abgelenkt werten 
tönnten. Daber ift bei den Wafferthieren eine Linfe von ungemein hohem Brechungserpe- 
nenten angewandt, um den nöthigen Brad von Ablenkung zu bewirken, während bei den 
Landthieren die ftärkfte Ablenkung fogleich beim Eintritte in das Auge gefchieht.**) Gleichwohl 
iſt auch bei den legten immer noch die Wirkung der Linfe auf den Gang der Strahlen eine 
nicht unbeträchtliche, beſonders auch durch die Art ihrer Schichtung. Indem nämlidy ein das 
Licht am ftärkiten brechender Kern von immer ſchwächer und fchwächer brechenden Schichten 
ungeben wird, lenft die ganze Line die Strahlen bedeutender ab, ald wenn fie durchweg dad 
hohe Brechungsvermögen ihres Kernes befüße.°”°) Die Einfchaltung eines folchen Körpers, 


>) Unter einem Strahlenſyſtem, Steablenfegel, verfiehe man die von einem Punkte aus 
gehenden Strahlen, welche auf die Hornhaut treffen. 

+) Die Brehungserponenten der verjchiedenen durchfihtigen Mittel find für viele Augen 
beſtimmt worden. Leider widerfleht die Linfe, und befonders die harte Linſe der Fiſche, diefen Unter: 
juchungen am meiften, wie ein Jeder begreift, welcher mit den üblichen Methoden der Beſtimmung von 
Prechungserponenten flüffiger , weicher oder fefter Körper befannt if. Daß aber die Linje der Fiſche 
ein fehr hohes Ablenktungsvermögen befipt, ift unzweifelhaft. 

Moch fei hier bemerkt, daß ſich allerdings fehr häufig in phyſiologiſchen Lehrbüchern findet, es jey 
die Linfe auch im menſchlichen Auge (oder dem der Landthiere überhaupt) das Mittel, welches am 
Närkfien auf den Gang der Lichtſtrahlen einwirfe. Dieß iR aber durchaus nur eine unbedachte Be 
hauptung und ein grober Irrthum, vor welchem wir nur warnen dürfen. 

*°°) Auch bier darf die Bemerkung nicht fehlen, daß es zwar mit großer Beſtimmtheit bebauptet 
worden, dennoch aber ein gang grober Irrtum if, ale jey die totale Ablenfung eines durch die Yınie 
gegangenen Strables nur jo groß, ale wenn die ſämmtlichen durchlaufenen Schichten eine mittlere 
Predungsiruit beiaßen. 
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wie die Linfe, zwifchen den humor aqueus und den Glaskoͤrper, kann und muß aber noch 
verfchiebene andere Wirkungen haben, als bloß das Totalbrechungsvermögen des Auges qu 
erhöhen. In der That führt und auch eine Veberlegung der optifchen Eigenfchaften des 
Auges bald dahin, In dieſer Linfe die mehr oder weniger wahricheinliche Urſache gewiffer 
Zäbhigkeiten und Vorgänge des Auges zu fuchen. 

Es ift namentlich die Fähigkeit der Einrichtung des Auges für verfchiedene Entfernungen”), 
an welcher die Linſe Antheil haben möchte, ſowie auch die Freiheit von fphärifcher Ab: 
weichung ebenfalls auf der Linfe beruhen kann. Das Einrichtungsvermögen läßt fid) nur 
an unferem eigenen Auge in Beziehung auf feine Ausdehnung genauer unterfuchen. Ein 
fogenanntes normales menfchliche® Auge vermag, wie fchon oben angeführt wurde, feine 
Lichtbrechung einerfeits fo zu fehmächen, daß die Strahlen unendlich entfernter Punkte auf 
der Netzhaut vereinigt werden, während andererſeits die Lichtbrechung des Auges fo vermehrt 
werden kann, daB auch von Punkten in etwa 8 Zoll Entfernung deutliche Bilder auf der 
Netzhaut entſtehen. Wir haben gefehen, daß fich gewiß bei Thieren manchfache Abweichun⸗ 
gen von diefen abfoluten Größen finden werben, aber die Faͤhigkeit der Anpaflung felbft 
wird bei den Augen der Wirbelthiere wohl allgemein anzunehmen feyn und bei allen durch 
mebr oder weniger ähnliche Mittel bewirkt werden. Sind wir nun auch nicht im Stande, 
eine vollftändige Darlegung diefer Mittel zu geben, fo läßt ſich doch Manches darüber mit 
bedeutender Wahrſcheinlichkeit fagen, und eine Thellnahme der Line an den Deränderungen, 
welche dad Auge behufs der Anpaflung erleiden muß, dürfte befonderd faum zu bezweifeln 
feyn. Als möglich Eönnen wir uns vorftellen, fowohl daß das Auge feine Geftalt ändern, 
als auch, daß Theile im Auge ihre Lage (oder Beftalt) ändern, und e8 würden Veraͤnderun⸗ 
gen in allen diefen Beziehungen wefentlich zu der Anpaffung des Auges beitragen können. 
Beftände eine Veränderung der Geftalt des Auges in der Weiſe, daß es fich in der optifchen 
Are bald verlängerte, bald verkürzte, fo würde es im erſtern Falle für geringere, im zweiten 
für größere Entfernungen paffen. 

Bei Thieren, welche an der Luftleben, würde ed aber namentlich zu ver Anpaflung 
noch ſehr wefentlich beitragen, wenn zugleich eine DBeränderlichkeit ded Krümmungsradius 
der Hornhaut flattfände. 

Die Linfe ihrerfeitd kann durch bloße Ortöveränderung, indem fie weiter vors oder rüds 
wärtd bewegt wird, ſehr weſentlich beitragen, das Auge für geringere und größere Entfer⸗ 
nungen einzurichten. 

Auch eine Beftaltveränderung der Linie, eine Beränderung der Krümmung ihrer Borber: 
und Hinterfläche, würden dergleichen Wirkungen haben können. Diefe Veränderungen aber 
müſſen und bis jegt unter allen am wenigften wahrfcheinlich vorfommen, da man durchaus 
nicht fieht,, woher folche Beftaltveränvderungen kommen follten. Bei den Barten Rinfen fo 
vieler Zifche dürfen wir fie felbft wohl unmöglich nennen. 

Die anderen genannten Momente können dagegen wohl alle mehr oder weniger Theil an 
der Anpaffung des Auges haben, und es ift ſehr wahrfcheinlich,, daß bei einer Klafje von 
Thieren mehr daß eine, bei einer andern mehr ein anderes Hülfdmittel in Thätigkeit ſey. 
Es liegt unter Anderem nahe, daß Veränderungen der Form der Hornhaut, welche ſich 


*) Ich Halte diefen Ort nicht für geeignet zu einer weitern Polemik gegen den neueften Angriff 
auf das Binrichtungsverntögen. Nur damit man mich nicht befchuldige, denjelben vernachläffigt zu 
haben, will id Herrn Engel biemit verfihern, daß es mir durchaus nicht fhwer wird, bei Ans 
ſtellung des Scheiner’fchen Berfuches mit zwei Löchern und einem horizontal gefpannten Faden, den 
Durdtreuzungspuntt der beiden Fadenbilder durch den Willen um mehr ale 1’ zu verfchieben. Mein 
Auge iR mäßig furzfihtig. Die geringfte Entfernung, in welche ich die Durchkreuzung zu verlegen 
vermag , beträgt noch nicht 4”, in die Ferne kann ich ihn mindeflens bis 1’ 4’ Par. rüden. Es if 
wohl gut beizufügen, daß ich nicht ganz ungeubt in der Anſtellung der verſchiedenen Modificationen 
des Scheiner'ſchen Verſuche s bin. —X 
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namentlich für das Auge der Vögel mahrfcheinlich machen, bei Thieren, welche im Waſſer 
lehen, fchon um deßwillen wenig annehmbar find, weil fle bei ihnen fehr unwirkſam fer 
würden. 

Im Gegenfage biegegen aber wird man Ortöbewegung der Linfe bei Diefen Thieren gerade 
deßhalb einigermaßen wahrfcheinlich finden dürfen, weil fie eben bei ihnen von jehr großer 
Wirkſamkeit feyn würde. Vielleicht läßt fich mit einer folchen Funktion der oben ermähat: 
proc. faleiformis im Auge fo vieler Knochenfifche in Verbindung bringen. 

Für die Unficht, va Kormveränderung ded Auges im Allgemeinen ald Mittel 
der Anpaffung bei den Wirbelthieren vorfommt, fprechen beſonders einige Beobachtungen 
an Säugethieraugen. Thiere, welche abmechfelnd in der Luft und im Waſſer leben, wie die 
Seehunde, müffen entweder in der Luft fehr Eurzfichtig oder im Waſſer ſehr weitſichtig feye, 
oder die Anpaſſungsfähigkeit des Auges in jehr hohem Grade haben. Wenn wir bei Dielen 
alfo eine ganz eigenthümliche Einrichtung finden, welche auf Kormänderungen des Auges 
deutet, fo dürfen wir darin wohl einen wichtigen Fingerzeig fehen. Es iſt aber befannt, daj 
bei den Seehunden der vorvere Theil der Sklerotifa, an welchen fich die Hornhaut ſetzt, einen 
breiten, feften Gürtel bildet, welcher durch eine weit fehwächere Portion (ebenfalls einen 
Bürtel rings um das Auge bildend) mit der derben Sklerotika des Augengrundes verbunden 
iſt. An den feften vordern Gürtel fegen fich auch die fpäter zu befchreibenden geraden Augen 
muöfeln an. Durch deren Wirkung fann fehr wohl eine Formänderung ded Auges bewirkt 
werden, bei welcher die nachgiebige Zone der Sklerotika entweder mehr hervorgepreßt wird, 
fo daß dad Auge fich verfürzt, oder es wird vielleicht Durch die aufliegenden Muskeln viele 
nachgiebigere Stelle nach Innen gedrückt und dadurch dad Auge verlängert. Ganz befonders 
geeignet zur Bewirkung von Kormveränderungen dürften aber die beiden Musculi obliqui des 
Auges feyn. 

Zu Bunften der Kormänderungen des Auges durch die Muskeln fpricht auch, daß man 
bemerkt hat, mie die Muskeln des kleinen Auges des Elephanten bedeutend ausgebildet 
find, fo das ihre Stärke mehr im Verbältnig zu der Dice der Sklerotika, als zu der 
Größe des Auges abgemeffen zu feyn fcheint.?) Breilich muß man gefteben, baß bie 
Unterfuchungen, welche man in Beziehung auf Sormänderungen des menfchlichen Aügeß, 
ſey es des hintern Theiles, ſey es der Cornca, angeftelt hat, bis jett Feines von beiden haben 
wahrſcheinlich machen fünnen. 

Bei Vögeln und niederen Wirbelthieren müffen die flarren Theile, welche fich in ihrer 
Sflerotifa finden, auf unjere Vorftelung von den möglichen Formaͤnderungen Einfluß 
baben. Der vordere Theil der Sflerotifa der Vögel ift nicht biegſam, und es ift dieſer Theil 
um fo größer, je mehr die charakteriftifche Form des Vogelauges hervortritt. Dagegen aber 
ift, wie fchon oben erwähnt, gerade im Vogelauge ein Muskelapparat zu finden, welcher auf 
die Form der Hornhaut eine Wirkung ausüben muß. *°) 

Ortöbewegungen der Linfe Fönnen fehr wohl verbunden feyn mit den Einwirkungen 
von Drud auf diefen oder jenen Theil des Auges, mit Veränderungen feiner Form; fle 
können direkt davon abhängig feyn oder auch noch durch eigenen Mechanismus bewirkt 
werden. Jedenfalls find diejelben fehr wahrfcheinlich und man will fogar Bewegungen 
der Megenbogenhaut gefehen haben, welche direkt auf Bor= und Nüdberregung der Linfe 
fchliegen liegen. Es fehlt biernach nicht an Kenntniß von Mitteln, welche im Stande 
find, die Anpaffung des Auges zu bewirken. Uber nicht bloß der Grad, fondern aud 
die Art ihrer Wirkung ift noch theilweife dunkel. Um bier Elar zu fehen, müßte man 
wiſſen, welche Theile gleichzeitig wirken oder wechfelnd (3. B. der Spannmußfel der Choroi⸗ 


®) Diefe Bemerkung verdanfe ich mündlicher Mittheilung des Herrn W. v. Rapp. 
**) Brüde hat diefen Muskel und feine Wirkung zum Begenflande einer Unterfuchung gemacht, 
und fommt zu dem Refultate, daß derjelbe den Krümmungshalbmefler der Hornhaut verfleinere. 
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dea und der Erampton’sche), man müßte den Widerftand der Umgebung des Auges bei Anz 
fpannung feiner äußeren Muskeln, die verfchievene Nachgiebigkeit verfchiedener Theile ver 
Sflerotifa und Hornhaut bei Drud von hinten und von den Seiten zu beurtheilen im 
Stande jeyn. 

Die Linie kann auch dahin wirken, das Auge von dem Fehler der Sphäricität 
zu befreien. Diefer Fehler, mit welchem alle ünftlich hergeftellten Linfen behaftet find, be= 
wirft bekanntlich, daß nicht alle durch eine folche Linſe geleiteten Strahlen von einem Punkte 
ſich jenſeits derjelben wieder in einem einzigen Brennpunkte vereinigen. Alle Strahlen, 
weldye dem fogenannten Sauptftrahle eined von einem Punfte ausgehenden Strahlenfegels 
näher liegen, haben jenjeitö der Linfe einen ferneren Brennpunft, als die von dem Haupt⸗ 
ſtrahle entjernteren. Bon dieſem Bebler fcheint das Auge frei zu ſeyn und dazu koͤnnen meh⸗ 
zere Umſtaͤnde beitragen. Es verbient hier gerade die Schichtung der Linſe erwähnt zu wers 
den. Denn in der That würde felbit eine fphärifche Linfe von den Fehler der Sphäricität 
befreit jeyn Eönnen, wenn wir fie fo zu verfertigen vegfländen, daß ihre Brechfraft von der 
Peripherie bis zum Mittelpunkte nach einer beftimmten Proportion zunähnıe. Außerdem 
aber muß freilicdy auch erinnert werden, daß weder die Vorderfläche ver Hornhaut, noch die 
Vorder⸗ und Hinterfläche der Linfe fphärifch find. Welche Krümmungen man bis jegt an 
diefen Blächen gefunden, theilen wir bier nicht mit, da die vorhandenen Angaben thells noch 
einigermaßen unficher feyn möchten, theils auch die größere oder geringere Ausbreitung ihrer 
Geltung zweifelhaft ift. Auch würde immer noch eine phufiologifche Bearbeitung derfelben 
zu leiften jeyn. 

Der bisher betrachtete Apparat ift es nun alfo, durch welchen die Bilder der äußeren 
Dbjelte auf der Netzhaut entworfen werden, um bier auf die empfindende Maſſe zu 
wirfen. 

Die Netzhaut ift aber fehr burchfichtig und es ift Daher von großer Wichtigkeit, daß ihre 
Audenfeite meift unmittelbar auf ſchwarzem Farbſtoffe liegt, welcher die durch Die Netzhaut 
einmal gedrungenen Kichtfirahlen abforbirt. Bei diefer Abforption fol, nach einer neuern 
ſcharfſinnigen Anficht, Die vorhin nur beiläufig erwähnte Staäbchenſchicht ver Netzhaut 
eine wefentliche Rolle fpielen. Diefe Schichte bildet gleichfam eine Scheidewand zwiſchen 
Netzhaut und Ehoroiden, und befteht aud zarten pridmatifchen Elementen, welche wie Bafalts 
fäulen an einander und normal zur Netzhaut fliehen. Gemöhnliche Nervenelemente find dieß 
nicht, wiewohl man fie früher für Nervenenden allervings gehalten hat. Natürlich müſſen 
nun die Kichtftrahlen, welche an irgenv einer Stelle die Neßhaut durchlaufen haben, in folche 
Prismen eintreten und durch fle auf das fchwarze Pigment binftrahlen. 

Sind nun die einzelnen Prismen etwas in die Pigmentichicht eingebohrt, fo daß dieſe 
eine raube Fläche darftellt, fo muß dadurch in der That die Abforption des Kichtes beförbert 
werben, wie man eine glänzende ſchwarze Bläche fogleich mattfchwarz machen kann, wenn 
man ihre Oberfläche raub macht. Beſonders wichtig fönnten aber, nach diefer Anficht, die 
Prismen oder Stäbchen bei den mit Tapetum verfehenen Augen ſeyn.“) In fofern naͤm⸗ 


e) Die Einwenvung, welche Volkmann (Wagners Hdwb. III. 1. 272) gegen dieſe Brücke'ſche 
Anficht erhebt, feheint mir nicht treffend. Es if wahr, die Netzhaut muß im Hintergrunde des 
Auges mehrere Saferihichten enthalten; ein Strahlenfegel, welcher auf der Vorderflaͤche der Neghaut 
(auf einer Nervenendigung) convergirte, wird noch durch einige Faſern gehen, ehe er in die Stäbchen- 
ſchicht tritt. Daß dieß keine Confuſion des Sehens bewirkt, wird darauf beruhen, daß die Faſern in 
Punkten ihres Verlaufes weniger reizbar find, als an ihren Enden. Dieß hat ja die Erfahrung in . 
Beziehung auf Hautnerven gelehrt. Würde nun aber nit das Licht (bei nicht tapetirten Augen) in 
den hinteren Schichten gefeffelt, fo ginge es auf's Neue, nicht bloß durch Faſern, auf Punkten ihres 
Berlaufes, fondern auch durch Nervenenvigungen; bei tapetirten Augen würbe bei der flarken 
Neflerion diefer Schaden fehr bedeutend feyn, wenn nicht die Reflexion wieder auf biefelben Nervens 
enden führte. 
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lich die Stäbchen felbft fehr ftarf lichtbrechend find, dagegen von einer ſchwach lichtbrechen⸗ 
den Mafle feine Hüllen erhalten, mäüflen Lichtftrahlen, welche unter geringer Neigung gegen 
die Are des Stäbchend in das eine Ende deffelben eintreten, bi8 an das andere Ende in dem 
felben verlaufen. Denn fie werden, felbft wenn fie an die feitliche Oberfläche eines Stäbchens 
gerathen follten, total veflektirt werden müffen. Wenn fie nun an dem äußern Ende nicht in 
ſchwarzes Pigment geleitet, fondern von einer glänzenden Oberfläche (vem Tapetum) zuräd: 
geroorfen werben, fo geben fie nothwendig durch daffelbe Stäbchen zuräd und treffen alle 
diefelbe Stelle der Netzhaut noch einmal. Dieſes reflektirte Licht wird alddann theils in der 
Richtung der Pupille wieder nad) Außen geleitet und bewirkt die Erfcheinung des Leuchtens 
der Augen, theils trifft e8 die Hinterfläche der Iris oder aud) den vordern Theil der Ghorois 
den, welche ftet8 dunkles Pigment befigen und zur Abjorption des Lichtes geeignet find. 

Es ift dieß jedenfalld die erfte Anficht über die Funktionen des Tapetum, Durch welde 
daflelbe als nüglich erfcheint und ein Verftändniß fich eröffnet, weßhalb die mit einem Tape: 
tum verfebenen Augen zum Theil bei,fehr geringen Lichtmengen fo trefflicdh ſehen können, 
ja ſelbſt bei fehr hellem Lichte fchlechter, als bei gemäßigtem ſehen. Würde Das vom Tapetum 
reflektirte Kicht nicht zu denſelben Netzhautpunkten zurückgeleitet, welche es ſchon einmal 
durchlaufen, fondern nach allen Seiten zerfireut, fo würde es das Schen beeinträchtigen 
müffen, gleichviel ob bei ſchwachem oder flarfem Lichte gefehen würde. 

Das Auge der Wirbeithiere liegt in einer Augenhoͤhle, welche bei einigen (Menſchen, 
Affen, Bögeln u. |. w.) vorherrſchend von Knochen, bei anderen aber zum großen Theile vom 
weichen Maſſen umgeben if. Es ift innerhalb dieſer Höhle von den Seiten und befonders 
nach hinten von Zellgewebe und Bettpolftern umgeben, welche fich mit der Oberfläche der 
Sklerotika nur loder verbinden, fo daß dad Auge in dieſer Umgebung um feinen eigenen 
Mittelpunkt gebrebt werden kann. Ausnahmsweiſe kommt auch wohl eine eigenthümliche 
Befeftigung der Sklerotifa in der Augenhöhle durch einen Knorpelftiel (bei Knorpelſiſchen) 
vor, mit welchem fie gelenfartig verbunden ift, ohne daß jedoch Dabei die Drehung des Auges 
gänzlid, aufgehoben wäre. Solche Drehung des Auges, welche der Menfch an feinen eigenen 
SefichtSorganen in jedem Augenblide beobachten kann, erklärt fich in Beziehung auf ihren 
Zweck ſchon aus dem Vorbergehenden wenigitend zum großen Theile. Someit nämlich irgend 
ein beftinnmter Theil der Netzhaut die übrige Ausdehnung derſelben an Feinheit der örts 
lichen Unterfcheivung übertrifft, iſt es natürlich von Wichtigkeit für das Thier, daß es im 
Stande fey, die Bilder wahrgenommener Gegenftände, weldye e8 genauer ſehen will, auf 
diefen Theil der Netzhaut fallen zu laffen. Zu dem Behufe mup das Auge pafiend bewegt, eb 
muß, wie man das audzudrüden pflegt, auf den Gegenfland gerichtet werden. Dieß kann 
nun zwar auch durch veränderte Stellung des Kopfed oder des ganzen Körpers gefcheben, 
wird aber mit viel größerer Bequemlichkeit zum Theil durch die Drebbarkeit der Augen ſelbſt 
erreicht. In fomeit aber bie ſcharf fehenden Stellen beider Netz häute gleichzeitig auf 
einen Punkt gerichtet werden follen, kann ein gewiſſer Grad von Drehbarkeit der Augen 
durch gar nichts erfeßt werben, Indem hierbei die relative Stellung der optifchen Axen beis 
der Augen nothwendig verfchieden feyn muß, je nachdem der firirte Bunkt ferner oder 
näher liegt. 

Bleiben wir jedoch vorläufig bei der Betrachtung des einzelnen Auges. Die Musteln, 
durch weiche die verfchiedenen Richtungen defjelben bewirft werben, find fehr allgemein in 
der Zahl von 6 vorhanden, 4 fog. gerade und 2 jchiefe. Die geraden Augenmuskeln treten 
aus der Tiefe der Augenhöhle divergirend an den Augapfel, nehmen denfelben fo zwiſchen 
fich, daß ein Muskel auf ihm (m. rectus superior), einer unter ihm (m. r. inferior), einer 
nach der Naſen⸗ und einer nach der Schläfenfeite an ihm (m. r. internus u. externus) liegt. 
Sie befeftigen fich am vordern Umfange des Auges etwas rüdwärts von der Grenze der 
Sklerotika und Hornhaut. Ihre Wirkung ift im Allgemeinen leicht begreiflich, indem jeder 
Derjelben, für fih wirfend,, das ‘Auge Gegenflänven zumendet, melche nach feiner Seite bin 
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liegen, während die Combinationen von je zwei ein⸗ 

ander nicht gerabe entgegenwirfenden Muöfeln die 

Dazwifchen liegenden Richtungen hervorbringen. 
Beniger Elar ift die Wirkung der beiden fehiefen 


Musteln, m. obliquus superior und m. obliquus in- 
ferior. Zwar läßt ſich mit aller Beftimmtheit anges 
ben, wie ein jever diefer Muskeln für ſich, wie beide 
/) \ zufammen, wie jeber berfelben mit einem beliebigen 
\ geraden Augenmuskel zufammen das Auge bewegen 
würde?), aber wir wiflen eben nicht hinreichend, 
wann, in welchen Gombinationen, diefe Muöfeln in 
„ngembat; & Oft ; . Spannung zu tseten pflegen, und ein einzelnes Wire 
jean 7 besfaniner gfeenbe hi Ten beufelben IR nicht wahrfieintic. Bu vermuthen 
35 el er —53 — iſt e8, daß ſie eine fpäter zu erwaͤhnende Funktion in 
J Bee a see ven Augenlideh; Bern auf das Zufammenwicken beider Augen haben. 
Die Möglichkeit einer Wirkung auf die Form des 
Auges wurbe oben erwähnt. Die Anlage dieſer Muskeln, ihre Richtung gegen Dad Auge (in ſo⸗ 
weit daraus auf ihre Wirkung gefchloffen werben kann) iſt die: daß Die Sehne des m. obliquus 
superior vom obern Theile der Naſenwand der Augenhöhle über den höchften Punft des 
Auges läuft und fich jenſeits beflelben, nach der Schläfenfeite Hin befeftigt, während der 
m. obliquus inferior vom unten Theile der Rafenfeite der Augenhöhle unter dem tiefften 
Punkte des Auges hingeht, die Schläfenfeite des Augapfels umgibt und ſich dort befeftigt. 
So bilden diefe beiden Muskeln mit ihren Sehnen eine Art von Gürtel um das Auge, 
welcher jedoch nicht ganz fo liegt, daß eine Durch ihm gelegte Ebene von der optifchen Achſe 
des Auged normal durchfchnitten würbe. Es liegt vielmehr die Schläfenfeite dieſes Güte 
tels mehr dem MAugengrumde zu. Go aljo wärben bie beiden Muskeln zufammen das 
Auge gleihfam einfchnüren gegen Die Stellen der Augenhöhle hin, von welchen aus die 
Muskeln oder Sehnen gegen dad Auge laufen, alfo nach Innen und Vorn. Bei allen 
durch dieſe Muskeln bewirkten Drehungen könnte das Auge in fo weit unbewegt bleiben, 
daß fein Schwerpunkt unverrüdt denfelben Play behauptete, Indem wir und denken koͤnnen, 
daß er zugleich der Drehpunkt des Auges wäre, d. h. ein Punkt, in welchem alle möglichen 
Drehungsaren des Auges fich ſchnitten. Im der That wird dieß auch vollſtaͤndig oder 
annäherungsweife bei vielen Thieren ſich fo verhalten, namentlich aber dort, wo die Augens 
Höhle vorzugsmweife von Endchernen Wandungen umgeben iſt. Stüßt ſich das Auge auch 
nicht unmittelbar gegen biefelben, fo legen doch die Bett« und Zellgewebepolſter zu feſt 
darin, ald daß dem Auge, welches von dieſen zu einem großen Thelle umgeben ift, bedeutende 
DOrtöveränderungen möglich wären. — Diefe Drehungen bed Auges find aber auch wohl in 
allen Fällen die wichtigften Funktionen der Augenmusfeln, und wie wir von ber ganzen 
BSaltung umfered Körpers in jedem Augenblice eine Vorftelung haben, wie ſich damit eine 
Vorſtellung bed Verhaltens ber einzelnen Glieder zum Körper nothwendig verbinden muß 
(vgl. Taſtſinn), fo haben wir auch durch bie Augenmuskeln immer einen fehr genauen Eins 
druck von ber jebesmaligen Richtung ber Augen und dadurch von dem Lagenverhältniffe der 
fisirten Gegenſtaͤnde zu unferm Körper. 


=) Ic) fage, daß ſich dieß mit aller Beftimuntgeit angeben läßt, und vergeffe dabei Feinesivege, daß 
ſehr tuͤchtige Phyfologen verfchiebener Anſicht über biefe Wirkung gewefen find, auch wohl noch jept 
find. @6 beruhen aber biefe Anfihten auf fehlerhaften Methoden, mangelhafter Auffaffung räume 
licher und mechaniſcher Berhältniffe. Man wird dieß Urtheil wohl weniger anmaßlich finden, wenn 
ich offen geſtehe, daß mir biefe Verhältniffe eben fo wenig Mar waren, bis mir Lifting zeigte, wie 
Außer einfach fe find, ſobald es feftftcht, Daß das Auge fich nur dreht, nicht vet. B. 
Bemann u. Gendart, 
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Bei vielen Tihieren aber ift die Augenhöhle weniger ſolid gebildet, als bei Menfchen 
und Affen, wie fehon bei Befchreibung des Schaͤdels erwähnt worden if; fle fleht nady der 
Scläfenhöhle weit offen bei vielen Säugetbieren,, fle bildet nur einen Indchernen Rahmen 
ohne Boden bei den Batrachiern u. f. m. 

In diefen Ballen ift denn auch eine eigentliche Ortöberoegung des Auges, Zurüdzichen 
und Vortreten nicht bloß möglich, fondern wir finden einen eigenen Mechanismus, um dad: 
felbe zu bewirken: einen musculus retractor, welcher, zwijchen den geraden Augenmusteln 
im Sintergrunde der Augenhöhle befeftigt, fich als eine große trichterföürmige Maſſe oder 
auch mit mehreren einzelnen Bündeln an den Hintergrund ded Auges fegt. Auch erfennen 
wir einen befonderen Zweck diefer Bewegungen: fle hängen mit der Beſchützung des Auge 
durch die Augenlider zufammen. Wir geben alfo eine Weberfiht der Entwicklung ver 
Augenliver bei den Wirbelthieren und zeigen, wie fle zum Schuße des Auges gefchloffen 
werden, wobei dann auch diefe Bewegungen der Augen ihre Nolle fpielen. Wir unterfcheiden 
drei Augenliver, von welchem Apparate bald der eine, bald der andere Theil mehr entwidelt 
ift, Häufig auch alle drei oder gar Feines ſich ausgebildet zeigt. Die beiden Gauptaugenliber, 
wie fie der Menſch befitt, kommen allgemein bei Säugetbieren und Vögeln, auch bei vielen 
Reptilien vor, während fie anderen und den meiften Fifchen fehlen. Bei einem Theile der 
Reptilien aber (namentlich Schlangen) find diefelben mit einander verwachſen und durch⸗ 
fichtig,, fo daß fi vor der Hornhaut ein mit Thränenflüfligkeit gefühter, nach vorn ven 
diefer dünnen Augenlidplatte begrenzter Raum, gleichfam noch eine Augenkammer fine. 
Mit Ausnahme diefes Falles ftelen dieſe Augenlider zwei Hautfalten vor. Die innere Platte 
einer jeden derjelben befteht aus einer zarten Haut, der Fortſetzung der fog. tunica con- 
junctiva oculi, welche die Hornhaut als eine dünne, durchfichtige, eng angewachfene Schick 
überzieht, die Sklerotifa an ihrem vordern Theile locker bevedt und fi von da umfchlägt, 
ald t. conjunct. palpebrarum (vergl. die obige Anſicht des geöffneten Auges). Zwiſchen 
diefem innern und dem äußern Hautblatte liegen Drüfjen und Muskelfafern. Die 
Drüfen (Meibom’fche Drüfen) öffnen bei den Säugethieren ſich auf dem Augenlidrande nach 
Innen von den Wimpern, wo fich Diefe finden. Es kommen die Wimpern aber namentlich 
den Säugethieren ziemlich allgemein zu. Bei den Vögeln find fie felten, beſtehen jedoch bei 
einigen, namentlich den Strauße, aus ähnlichen Borften, wie beiden Shugethieren,, bei 
anderen aus Federchen mit fehr wenig entwidelter Fahne. 

Bei den Vögeln find pie Meibom’fchen Drüjen durch eine größere, am Innern (vorbern) 
Augenwinfel gelegene Drüje (Harder'ſche Drüfe) erfeht. Die Muskelfajern laufen von 
Mändern der Uugenliver im Ganzen parallel und dienen zum Verſchluß derfelben. Das 
obere Augenlid hat aber auch einen Hebemuskel, deflen Faſern von oben herab in das Lin 
laufen und das Auge Öffnen. Das uftere Lid nimmt an diefer Deffnung meift nur durch 
Erſchlaffung feiner Schlußmuskeln, elaftifche Spannung feiner Haut u. f. w. heil. 

ALS DBefonderheiten verdienen noch Erwähnung namentlich zwei Einrichtungen bei 
Reptilien. Bei einigen nämlidy (Scincoiden) findet ſich darin eine Annäherung an vie 
Schlangen, daß im untern, beweglichern Augenlide eine burchfichtige Stelle fich findet, fo 
daß auch hier ein Sehen noch durch das Augenlid möglich ifl. *) — Eine andere eigene 
Einrichtung haben manche Batradhier, namentlich Die eigentlichen Froͤſche. Hier find die 
beiden Augenlider, fo weit fie für gewöhnlich gefehen werden, fehr kurz. Will der Froſch die 
Augenliver fchließen, fo muß er die Augen durch einen eigenen Muskel abwärts ziehen, 
welcher daher den Namen retractor oder suspensorius oculi verdient. Dieß ift der vorhin 
ſchon angebeutete Muskel, welcher bei vielen anderen mit etwaß Furzen Augenlidern begabten 


*) Wenn diefe Platte die paflende Form hätte, fo würde fie als Brille dienen, einen bedeutenden 
Theil der Anpafiung des Auges bewirken können, — wenn fie beim Sehen für gewiſſe Entfernungen 
Benupt, bei anderen weggelaflen würde. 


Ungen der Wirbelthiere. Drittes Angenliv. 483 


Reptilien eine ähnliche Funktion, wenn auch im geringeren Maaße ald bei den Fröfchen 
verfieht, bei den Säugetbieren aber wieder eine andere Wirkung bervorbringt. Doch ift e8 
nicht bloß die befondere Entwiclung der Bewegung der Augen und die Kürze der Augen: 
Iiver, was die Fröfche einer befondern Erwähnung werth macht, fondern an dem untern 
Augenlide befindet fich noch, wie ein breiter Saum, eine fehr dünne Verlängerung, welche 
ihren befondern Mechanismus bat, durch welchen fle hervorgezogen und über die Hornhaut 
geführt werden fann. Da naämlich, wo am Innern Augenlidwinkel ſich da8 eine Ende des 
Randes dieſer feinen Kalte befindet, ſetzt fich eine Sehne daran, welche an der Nafenfeite des 
Augapfeld um diefen herum nach Hinten läuft und durch einen hinter dem Auge liegenden 
Muskel gefpannt wird. 

Bei manchen Reptilien und den meiften Säugethieren, allen Vögeln und fehr wenigen 
Fifchen (Haien) findet fich das dritte Augenlid (Nickhaut: palpebra tertia, membrana 
nictitans), welches, ftetd vom innern Augenwinkel her, ſich mehr oder weniger über das 
Auge zu bewegen im Stande ifl. Die Art der Bewegung der Nickhaut ift aber jehr ver: 
fehieden, wir erwähnen, was man über diefe Einrichtung an Säugethieren und Vögeln leicht 
beobachten kann und ermittelt hat. Bei den Säugethieren bat man, mie e8 mir fcheint ganz 
richtig, die Bewegung der palpebra tertia von dem musc. suspensor. oculi hergeleitet. 

Diefed Augenliv, an der Nafenfeite des Augapfels gelegen, enthält nämlich einen 
Knorpel, welcher gegen den freien Rand deffelben Hin in einer fehr dünnen Ausbreitung 
endigt, nach feinem tiefer in die Augenböhle ragenden oder hintern Theile Hin ſich aber 
bedeutend verdickt, fo daß er zwifchen Auge und Nafenwand der Augenhöhle eingeklemmt if. 
Spannt ſich nun der musc. suspensor. an und zieht das Auge zurüd, fo nimmt der Drud 
des Auges gegen diefen Knorpel zu und er weicht vemfelben nach vorn aus und fchiebt fo 
die palpebra tertia hervor. Es hängt dieſer Mechanismus aber noch damit wefentlich 
zufammen, daß bei den Säugethieren, welche eine ausgebildete palp. tertia und einen folchen 
musc. retractor haben, die Augenhöhle nach der Schläfengrube Hin nicht durch eine voll: 
fländige Knochenwand, fondern großentheild durch eine elaftifche Membran (beim Bären bat 
ſich Hier ein eigenthümlicher Muskel gefunden) begrenzt ifl. Wenn bier (mie bei Menfchen 
und Affen) eine Inöcherne Band ift, fo kann das Auge gar nicht zurücktreten. Es fehlt 
dann der betreffende Muskel und die palp. tertia ift rudimentär. Wo fich aber vie elaftifche 
Scheidewand findet, da kann das Auge zurückgezogen werden, zugleich aber wird es durch 
diefe Wand flärker gegen die Najenwand der Augenhoͤhle und das dicke Ende des Knorpels 
der palp. tertia gebrüdt. 

Ganz anders aber ift die Einrichtung bei den Voageln. Hier wird die palpebra tertis. 
ebenſo wie bei den Froͤſchen jener zarte Rand des untern Augenlides, mittelſt einer um den 
Augapfel laufenden Sehne von einem hinter dem Auge liegenden Muskelapparate in Be⸗ 
wegung geſetzt. Hier aber bat dieſer Apparat feine Anheftung am Auge ſelbſt, während er 
beim Brofche an der Augenböhlenwand fich befeftigt; er befteht auch nicht aus einem einzigen, 
fondern aus zwei Muskeln, welche auf eine fehr eigenthümliche Weile zufammenwirfen. 
Der eine diefer Muskeln befteht aus einer Reihe von kurzen Bündelchen, welche von einer 
Bogenlinie entfpringen, weldye ungefähr um die Undeftung des Sehnerven als Centrum 
liegt und etwa die Hälfte eines Kreifes bildet. Die ſaͤmmtlichen Bündelchen convergiren 
gegen den genannten Mittelpunft, erreichen ihn jedoch bei Weitem nicht, fo daß ihre inneren 
Enden einen zweiten, engeren Halbkreis bilden. An diefem Rande ift nun ein fehniges feines 
Möhrchen der Länge nach befeftigt, durch welches Die Sehne der palpebra tertia läuft. Der 
Mugskel, von welchem fie auögeht, liegt dem einen Ende des halbfreisförmigen Muskels 
gegenüber, feine Sehne tritt in das Röhrchen und aus dem andern Ende wieder hervor, 
um den Uugapfel herum zur palpebra tertia. Der balbfreisförmige Muskel verftärkt natür⸗ 


lich Die Spannung der Sehne. Der Gauptnugen des Apparate ift aber gewiß, eine allın 
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Iocale Zerrung de3 Augengrundes zu vermeiden, was um fo ndthiger if, als der hintere 
Theil der Sklerotika felbft bei fehr großen Vogelaugen fich fehr dünn findet. 

Der Nugen der Augenliver im Allgemeinen befteht nicht nur darin, die Augen gegen 
äußere Berührungen, eventuell auch gegen zu intenflves Licht zu fehügen, fordern auch bie 
Oberfläche des Auges feucht und rein zu erhalten. Zu diefem Ende find in der Augenhöhle 
der Thiere, welche nicht im Waſſer leben, fehr allgemein Thränendrüfen vorbanken, 
deren wäfferige Ausſcheidung fich unter das obere Augenlid ergießt und fomit bei den Be: 
wegungen der Augenlider über ven freiliegenden Theil des Augapfeld ausgebreitet wir. 
Der ſtete Nuten diefer Befeuchtung ift die Erhaltung einer gleichmäßigen Oberfläche für den 
Durchgang des Lichtes. Jedes Trockenwerden der Oberfläche ded Auges würbe eine Trübunz 
zur Bolge haben und e8 würde zudem, bei Mangel einer foldhen Außen Befeuchtung, die Ber 
dunftung der Feuchtigkeit der vorbern Augenkammer durch die Hornhaut hindurch wohl zu 
zafch gefchehen. Eventuell dienen die Thränen zum Sinwegipülen ſchaͤdlicher Gegenſtäͤnde, 
welche auf die Oberfläche ded Auges gelangen. Sind es Zlüfligkeiten, fo werden fie durch 
Thränenerguß verdünnt u. f. w. 

Nach diefem Ueberblide der Einrichtungen und Funktionen des Auges, bleibt noch ein 
wichtiger Punkt zu überlegen: die Zufammenwirfung beider Augen. Die Stellung 
der Augen ift bei den verfchiedenen Wirbelthieren fehr verfchienen. Die Richtung der Augen: 
achfen geht bei jehr vielen Thieren horizontal, bei anderen aber auch mehr oder weniger auf: 
waͤrts; bei manchen find die Augenachſen beide ziemlich gleichmäßig nach vorn gerichtet, kei 
anderen mehr und mehr nach beiden Seiten. Im letzten Balle nun, welcher ſich namentlih 
bei Fiſchen oft ausgebilvet findet, tritt fehr offenbar ver Nuten hervor, daß die beiden 
Augen einen viel größern Gefichtöfreis beherrfchen, als ein einzelnes Auge es vermöoͤchte. 
Je mehr aber die beiden Augen gleichmäßig nach vorn fehen, um fo mehr geht diefer Ber: 
theil verloren, und wenn bei dem Menfchen noch der Naſenrücken ſich fo weit erhebt, daß er 
den Blick jedes Auges nach der Seite des andern Auges bin beichräntt, fo iſt Die bei 
manchen Säugethieren, namentlich Affen, auch nicht mehr der Fall, die Gefichtöfelner beider 
Augen müflen ganz oder faft ganz zufammen fallen. Hat alfo auch bei dieſen Thieren bie 
Doppeläugigkeit noch einen Nutzen, fo muß es ein anderer feyn. Nun zeigt die Beobarhtung 
unſeres eigenen Sehens, daß wir, wiewohl das eine Auge faft alle diefelben Objekte fickt, 
wie dad andere, von den meiften Objekten alfo zwei Bilder in und vorhanden find, Dennoch 
für gemöhnlich den Eindruck erhalten, nur einfach zu ſehen. Diefe Erfcheinung erflärt man 
fich fo, daß jeder Punkt in einem Auge einem beftimmten Punfte im andern Auge fo ent: 
fpricht, dag Geſichtseindruͤcke, welche auf zwei ſolche Punkte fallen, von einander nicht unter: 
ſchieden werden. Diefe Punkte müffen natürlich in beiden Augen genau in denfelben Ber 
Hältniffen zu einander liegen. Sind zwei ſolche Punkte, einer in jevem Auge, bekannt, fo 
mäffen zwei beliebige andere in ganz gleichen Entfernungen und Richtungen von dieſen 
liegen, um einander ebenfalls zu entiprechen. 

Mit diefer Anſicht ſtimmt nun auf das Genaueſte auch Das überein, was wir über bie 
Bedingungen ausfindig machen können, unter melchen wir daſſelbe Objekt nicht einfach, 
fondern doppelt ſehen. Bei dem gewöhnlichen Sehen wirken offenbar die Augenmusteln fo, 
daß die beiden Augenachfen, nach außen verlängert, fich in dem firirten Objekte fchneiben. 
Dann bilden fich die firirten Punkte an den hintern Enden beider Augenaren ab und werben 
einfach geſehen. Es läßt fih num zeigen, daß umter den obigen Vorausfegungen auch gleich: 
zeitig alle die Objekte fich in beiden Augen auf correſpondirenden Punkten abbilden, alfo 
einfach gefehen werden, welche mit dem firirten Punkte zufammen in einer gekrümmten, 
gegen das Auge concaven Ebene enthalten find, deren Krümmung in jedem Falle durch die 
Entfernung des firirten Punktes von den Augen beflimmt wird, Alle Objekte Dagegen, 
welche dieſſeits oder jenſeits jener Ebene (Horopterebene nach Joh. Müller) ſich befinden, 
fönnen ſich nicht auf je zwei entſprechenden Bunkten abbilden, follten daher doppelt erſchei⸗ 
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nen und thun dieß auch wirklich. Dieß ift nun zwar für alle bebeutend feitlich von ben 
firirten Punkten gelegene ſchwer mit Beftimmthelt zu erfennen, weil wir überhaupt in den 
von der macula lutea entfernten Punkten fchlecht fehen, während es mit einiger Aufmerk⸗ 
famfeit für folche Gegenftände aldbald wahrgenommen wird, welche in berfelben Richtung 
von und liegen, wie der firirte Gegenftand. Auf dem Umſtande nun, daß unfere Augen: 
muskeln ſtets Die Augen inftinftmäßig fo richten, daß die Augenachfen fich in dem firirten 
Punkte fehneiden, beruht ein großer und wichtiger Tell unferer Beurtheilung der 
Entfernung der Objekte, und auf dem Doppeltfeben der weiter oder weniger entfernten 
Punkte beruht ein großer Theil des Unterſchiedes zwifchen dem Einbrude, welchen bie 
wirklichen, in drei Dimenflonen ausgedehnten Objekte einerfeit8 und getreue bildliche (auf 
einer Fläche entworfene) Darftellungen derſelben anderſeits machen. 

Das Zufammenwirken beider Augen iſt alfo für den Menfchen ein wefentliches Mittel 
zur Erkennung der dritten Dimenflon, der Entfernung der Gegenftlände von dem Beobachter. 
Freilich hat dieſes Mittel nur bei ſehr mäßigen Entfernnngen eine beveutende Wirkfamteit, 
ift aber eben da auch beſonders wichtig. Man braucht nur irgend eine feinere Beichäftigung 
der Hände zu treiben und dabei ein Auge zu fchließen, um fich alsbald von der Schwierigfeit 
zu überzeugen, welche dadurch entfteht. Es gibt wohl Feinen Grund, zu bezweifeln, daß Aehn⸗ 
liches auch bei fehr vielen Tihieren flattfinden wird. Wenn aber die Nichtungen der beiden 
Augenachfen in bebeutenderem Maaße divergiren, fo wird ein immer größerer Theil bes 
Geſichtsfeldes nur in je einem Auge fich abbilden. 

Es können dann nur geringe Abtheilungen der Netzhaͤute ſeyn, welche einander entfprechen, 
und der Theil jeder Nebhaut, welcher in dem andern Auge einen entfprechenven beftgt, muß 
nothwendig eine ercentrifche Rage haben: auf der linken Neghaut links, auf der rechten vecht® 
von der Angenare oder dem Mittelpunfte ver Netzhaut. Diefe Gegenden der Netzhaut find 
aber für fcharfes Sehen fchon deßhalb weniger geeignet, well von den Objekten, welche fich 
darauf abbilden, weniger Licht auf die Retina gelangen Tann, indem dieſe Lichtfirahlen fchräg 
durch Die Cornea und Pupille gehen. Es ift alfo nicht anzunehmen, daß bei fo geftellten 
Augen, ebenfo wie bei den unfrigen, die Mittelpunfte der einander entfprechenden Theile beider 
Netzhaͤute die Stellen des fchärfften Sehens fein werben. °) 

Wir wollen hier fchlieglich noch eine Einrichtung der Sehnerven erwähnen, welche man 
nicht ohne Grund mit der Eorrefpondenz beftimmter Neßhautftellen in Beziehung geſetzt hat. 
Es findet fich bei den Säugethieren eine Berbindung zwiſchen den beiden Sehnerven, das 
fogenannte chiasma nervor, opticor., eine Brüde aus Nervenfafern, durch welche theils 
Faſern, welche links am Gehirn entipringen, zur rechten Retina, theils folche der rechten Ner⸗ 
venwurzel zur linken Retina verlaufen. Bei vielen anderen Thieren, namentlich Fifchen, viel 
leicht auch Vögeln, findet dagegen eine vollſtaͤndige Kreuzung ber beiden Nerven ftatt, fo daß 
alle Faſern der rechten Wurzel zum linfen, die Faſern der linken Wurzel dagegen zum rechten 
Auge laufen. Man könnte fich nun wohl vorftellen, daß im erften Kalle die Eorrefpondenz 
je zweier Netzhautſtellen damit zufammenhänge, daß Die Faſern, welche an dieſen Stellen ihr 
empfindendes Ende haben, an ihrem Urfprunge oder in ihrem Verlaufe in befonderd naher 
Beziehung zu einander ſtehen, während bei vollſtaͤndiger Kreuzung Der Nerven eine folche 


*) Es ift mir einige Male aufgefallen, daß Kolkraben, welche im Ganzen fehr vorfiähtig und 
aufmerkſam find, mich leicht auf Schußnähe herantommen ließen, wenn fie ruhig (unbeichäftigt) 
faßen und ich ihnen gerade von vorn fam. Jeder hat auch wohl leicht bemerkt, wie die Vögel beim 
Firiren eines Begenflandes fehr gewöhnlich entſchieden mit einem Auge fehen. Gleichwohl müflen 
fie in vielen Fällen, namentlich beim Gebrauche des Schnabels, Aufpicken von Körmern u. dgl. 
mit beiden Augen zufammen auch gut fehen. Dan könnte faR auf die Bermuthung fommen, daß bie 
Focaldiſtanz folder Augen verſchieden wäre für Strahlen, welche in verſchiedenen Richtungen ein: 
fallen. Die Ungleihformigfeit des Augengrundes (bei den Eulen auffallend) ließe ſich wahl auı 
eine folche Bermuthung beziehen. 
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Beziehung fehlt. Indeſſen iſt unſer anatomiſches und phyſiologiſches Wiſſen hier noch zu 
lüdenbaft, um eine ſolche Betrachtungsweiſe durch die Thierreihe hindurchzuführen. 

In den Geſichtswerkzeugen der Wirbellofen finden wir faft durchweg Apparate, welche 
an Entwidlung und Werth gegen die der Wirbelthiere zurüdftehen. Sehen wir auf bie 
Größe diefer Gefchöpfe, die durchfchnittlich fehr weit hinter der der höheren Thiere zurüd⸗ 
bleibt, auf Die Ortsbewegung derſelben, die nur in einigen Bällen an relativer Schnellig- 
feit mit der der DVertebraten fich meflen Tann, fo wird uns diefer Umſtand nicht über 
rafchen. 

Sehr viele unter den Wirbelloſen find blind, Die größere Mehrzahl kurzfichtig, und oft in 
einem folchen Grade, dag das Verhältniß zu den Taftwerkzeugen ein umgekehrtes wird, wie 
bei den Wirbeltbieren: die Tafler reichen bier oft weiter ald die Augen; letztere Eönnen dann 
nicht mehr hauptfächlich die Ortöbewegung leiten, fie dienen wohl weit mehr zur Unterſu⸗ 
hung ſchon ergriffener Gegenflände u. |. w. 

Die durchfichtigen Medien im Auge der Wirbelthiere find, wie wir geſehen haben, der 
Art, Daß durch fle eine Sammlung der von einem Punkte ausgehenden divergirenden Strahlen 
wiederum in einem Punfte, und zwar gerade auf der Netzhaut, möglich wird. Die Augen der 
höheren Thiere befigen lichtbrechende collective Medien. Offenbar ift eine folche Einrichtung 
fehr zweckmaäßig, und mehr als irgend eine andere im Stande, die Perception eines Bildes 
zu vermitteln. Erklärlich deßhalb, daß wir diefelbe Einrichtung auch In den meiften Augen der 
niederen, wirbellofen Thiere antreffen. 

Es ift diefe Art der optifchen Apparate aber keineswegs die einzig mögliche, auch nicht 
die einzig vorhandene. Wir fennen Augen, die nach einem andern abweichenden Principe in 
der Anoronung der durchfichtigen Medien gebaut find, die nicht dur Summlung der ein 
zelnen Lichtftrahlen fehen , fondern durch einfache Sonderung und ifolirte Zeitung berfelben. 

Wie wir und fpäter überzeugen werden, haben dieſe Augen die Fähigkeit, mit einer faf 
gleichen Schärfe in Die größte Nähe und weitefte Berne zu fehen. In diefem Umſtande fin- 
den wir auch die teleologifche Nothwendigkeit derſelben für gewifle Thierformen, vie mit 
großer Schnelligkeit der Bewegung eine geringe Größe des Körpers verbinden. Auch die 
Augen der Wirbelthiere mit collectiven Medien Eönnen fich freilich einer verfchiedenen Weite 
anpaffen, aber diefe Fähigkeit ift doch fo fehr limitirt, daß derartige Apparate für die Bes 
dürfniffe jener anderen Tihierformen nicht ausreichen würden, und überdieß an gewiſſe Gin» 
richtungen gebunden, die bei geringer Körpergröße ſchon aus räumlichen Rückſichten nicht 
angebracht werben konnten. 

Die Infekten und Eruftaceen find e8, bei welchen wir diefe neue Form der Geſichtt⸗ 
werfzeuge antreffen. Sie tragen, wegen ihres eigenthümlichen Baues, den Namen der zus 
fammengefegten Augen. Wie die Augen der WVirbefthiere liegen fie gemöhnlidy an 
ven Seiten des Kopfes dicht vor den Antennen, feltener und nur bei den höhern Krebfen (den 
fogenannten Podophthalmen) auf der Spite des vorderften £urzen und ungegliederten Ans 
tennenpaared, dad dann faum eine andere Bedeutung, ald Die eined Augenftieles zu haben 
Scheint. Was diefe Augen fchon auf den erften Blid von den Augen der Wirbelthiere unter 
fcheivet, ift die vollſtändige Abmwefenheit einer befondern äußeren Umbäüls 
lung, einer Sklerotika. Sie find mit ihren einzelnen conftructiven Beftandtheilen unmittels 
bar in die Subftanz des Körperd eingebettet. Cine direkte Folge dieſer Anordnung iſt die 
Bewegungßlofigkeit. Die Augen find in einer feften Verbindung mit dem Körper, fo daß fie 
nur durch die Bewegungen des legtern, in geringerm Grade auch Durch Die Drehungen des 
Kopfes, Richtung und Gefichtöfeld ändern können. Die einzige Ausnahme machen die Pos 
dophthalmen, deren Uugenftiele, gleich den übrigen Körperanhängen, beweglich find. Dafür 
aber ift hier der Kopf fehr feft mit dem übrigen Rumpfe verwachſen. 

In diefem Verhältniß eine Wiederholung der bei den Wirbelthieren vorfommenden kunſt⸗ 
vollen Einrichtung von Augenmuskeln fehen zu wollen, ift jedenfalls unpaffend, nicht bloß 


der Arthropoden. 487 


aus dem eben angeführten anatomifchen Grunde, fondern auch deßhalb, weil die Art der 
dadurch möglich gewordenen Bewegungen eine ganz verſchiedene iſt. 

Bei der Abwefenheit der Sklerotika muß ferner auch eine eigentliche Gornen, die ja wefents 
lich bloß das vordere durchfichtige Segment diefer Augenhülle darftellt, fehlen. Der Mangel 
dleſes Gebildes ift dadurch erſetzt, daß die Außere Körperhaut, hinter der bie Augen liegen, 
durchſichtig iſt, wie fonft Die Cornea, und den Durchtritt der Lichtftrahlen geftattet. Nur in 
uneigentlicher Beife darf man deßhalb diefe Körperhaut, die ununterbrochen (mie etwa bei 
den Schlangen) über die Augen Hinläuft, geradezu ald Gornea bezeichnen, obgleich folche Bes 
nennung fehr gewöhnlich ift. In der Form und Ausvehnung diefer Augenhaut, wie auch in 
der Wölbung derfelben, finden ſich mancherlei Verfchiedenheiten, die bei einer Vergleichung 

Big. 311. ſehr leicht auffallen, auch zum Theil fpäterhin 
. noch beſonders berüdjichtigt werden müflen. 
B Betrachtet man die Augenhaut näher, dann ber 
merkt man in den melftenKällen, und naments 
lich bei faſt allen Hexapoden und Höheren Erus 
ſtaceen, zahlreiche ſehr regelmäßige Furchen, die 
fle negartig durchziehen und in einegroße Menge 
Eleiner, fechBedliger oder vierediger Felder, für 
gemannter Facetten, theilen. Nur bei ven 
niederen Krebfen fehlt eine folche Bacettirung 
der Augenhaut oder befchränkt fich doch nur auf 
nt et — die unteren Schichten derfelben. Hler Ift dann 
"ungen dh. NT Eine die äußere Augenhaut ganz glatt und, bei der 
verhältnigmäßig nur geringen Krümmung, in 
Heinen Segmenten als volltommen eben anzufehen. Anders aber ift es bei der facettirten 
Augenhaut, deren einzelne Felder in manchen Fällen allerdings gleichfalls eben find, weit 
häufiger aber vorn und hinten etwas conver erfcheinen, wie ſchwache Linfen. Hinter diefer 
Augenhaut liegen die durchſichtigen lichtleitenden Medien. Ganz abweichend von 
der Anordnung bei den Birbelthieren, beftehen dieſe hier aus einer großen Menge von pyra⸗ 
midalen ober fegelförmigen Körpern, die neben einander fenkrecht auf der Innern Fläche der 
Augenhaut auffigen, und mit ihren Spigen, die nach Innen gefehrt find, convergiren. Wo 
die Augenhaut facettirt iſt, da entfpricht je ein folder Körper einer Facette. Viereckige Bar 
eetten haben vierfeltige Pyramiden, ſechseckige dagegen ſechsſeitige oder kegelförmige Körper. 
Die Bafls, die den Facetten anliegt, ift bald eben, bald aber auch, zur Aufnahme der Hintern 
Band der Bacette, etwas augehöhlt. Wo dagegen eine glatte Augenhaut vorfommt, da iſt 
die Form der Glaskoͤrper gewöhnlich eine mehr birnfärmige. Die Zahl der Glaskegel in 
dem Auge wechfelt bei ven einzelnen Arten fehr bedeutend, je nach der Größe des Auges und 
der Größe der Kegel felbft. In der Megel ift diefelbe fehr beträchtlich, höher ald 1000, bei 
dem Tobtenkopf 12000, in andern Fällen, wie bei der Ameife, dagegen nur etwa 50. Ebens 
fo verſchieden ift das Verhältnig der Langenare zum Durchmeſſer der Baſis, bald, wie bei 
dem Flußkrebs, — 10: 1, bald, bei Sphinz, —5: 1, bald audy, bei Musca z. B., — 2:1. 

In den meiften Fällen find diefe Glaskörper vollkommen einfach und ohne weitere Bus 
fammenfegung. Manchmal indeffen kann man ſich davon überzeugen, daß Diefelben am vor⸗ 
dern und hinten Ende eine abweichende Eonflftenz und Durchfichtigkeit haben, und dann 
aus einer breifachen Maſſe beftchen, aus einem vordern prißmatifchen ober cylindriſchen 
Abſchnitt, der bier und da (namentlich bei manchen Gruftaceen) zu einer förmlichen bicon ⸗ 
vexen Linfe wird, aus einem mittlern und einem bintern, von denen der letztere den vor⸗ 
hergehenden mittlern Abfchnitt kelch⸗ oder becherfärmig umfaßt. An der Hintern ober 
innern abgerundeten Spige fteht nun ein jeder biefer Kryſtallkegel mit einer einzigen 
Nervenfafer in Verbindung, bie aus dem fugelfsrmigen Ende des nerrun yon 


N 





2* 


488 Mechanismus des Sehens bei ven 


X hervortritt. Ob aber die einzelnen Faſern dieſes Nerven ſchon an ber Spitze der Kryflall 

| fegel endigen, oder fich darüber fcheidenartig noch eine Strecke weit nach vorn fortfegen, 
ift noch nicht entfchieden, jedoch ſcheint dad Letztere wahrfcheinlich. Bei den größeren Ke: 
geln fteht man wenigftend fehr deutlich eine ſolche becherförmige Umbällung, doch mn «6 
zweifelhaft bleiben, ob diefelbe alle Elemente der Nervenfafer enthält, oder nidyt vielmehr, 
wie es aus optifchen Gründen fehr glaublich ift, bloß aus der häutigen Scheide Der Nerven⸗ 
fafer beſtehet. Es ift wohl anzunehmen, daß der Gefichtdeindrud jeded Mal nur an der 
Spige der Kegel wahrgenommen werden Tönne. Die ganze Maffe der Kryftallfegel um 
Sehnervenfafern ift in ein dunkles Förniged Pigment eingebettet, welches durch zahlreiche 
feine Tracheenäfte zufammengehalten wird und die einzelnen Elemente yon einander ſcheidet. 
Nur bei einigen lichtfcheuen Inſekten, wie 3. B. bei den Schaben, iſt dad Pigment ein hel⸗ 
Iered. Nach vorn reicht dieſes Pigment bis zu den Facetten, iſt aber bier fehr Häufig von 
einem andern, hellern und oft fehr lebhaft gefärbten Pigment verdrängt, Das fich meiftens 
fogar ringförmig über die Ränder an der Baſis der Kryſtallkegel Hinlegt und den Augen, 
gleich dem Pigment der Iris bei den Wirbelthieren, ihre äußere fehr wechfelnde Für 
bung gibt. Man mag immerhin in biefem vorberen Pigmentring eine Iris fehen, in dem 
hinteren dunkleren Pigment eine Choroidea — doch man darf darüber nicht vergeffen, 
daß fich trog der allgemeinen phyſiologiſchen Webereinftimmung auch große Berfchieden: 
beiten finden, und dag namentlich Hier eine Beweglichkeit der Iris fehlt, und um fo eher 
fehlen durfte, weil, wie noch erwähnt werden wird, bei nem Sehen ver Artbropoden die Lichr 
färfe der gefehenen Gegenflände von einer minder großen Bedeutung if, als bei den Wirbel: 
tbieren. Man Tann gewiffermaßen in den beiden zufammengefeßten Augen der Artbropo: 
den Geſichtswerkzeuge ſehen, in denen eine jede Sehnervenfafer ihre eigenen durchfichtigen 
Medien befigt, während in den Augen der Wirbelthiere für Die gefammte (zu einer Nerven: 
baut vereinigte) Mafje derfelben nur ein einziger Körper von brechender Subſtanz ſich vor: 
fand. Wäre nun aber dad Sehen der Arthropoden auf diefelbe Weiſe vermittelt, wie bei den 
Wirbelthieren, entftände auch bei ihnen Hinter den einzelnen brechenden Körpern nach den 
Geſetzen der Dioptrif ein umgekehrtes Bild der äußeren Gegenftänbe, dann wäre eine dent: 
liche Geftchtövorftellung ganz unmöglich. Einmal wäre dann die relative Lage der einzelnen 
Punkte (nicht etwa das ganze Gefichtöfeld) verkehrt, was zu ganz irrigen Anfchauungen 
führen müßte; dann aber auch würden — was allerdingd den erfteren Uebelftand zum Theil 
befeitigen möchte — nicht einmal die Bilder als Bilder percipirt werden koͤnnen, fondern 
bloß als hellere und dunklere einfarbige Flecke, da ein jeder Kryſtallkegel nur mit einer ein 
zigen Nervenfafer in Zuſammenhang iſt und folche, nach den Gefegen der Nervenphyſtologie, 
niemald mehrere gleichzeitige Einpräde ifolirt zu leiten vermag. Um ein Bild, nicht einen 
Punkt, zur Perception zu bringen, muß befländig eine größere Menge von Schnervenfafern 
zugleich in Thätigkeit feyn. 

Man erkennt hieraus die phyflologifche Nothwendigkeit, warum unter den gegebenen 
anatomischen Bedingungen dad Sehen der Infekten und Krebſe mit zufammengefegten Augen 
abweichend feyn muß *) von dem Sehen ber Wirbelthiere; man erkennt diefelbe Nothmen: 
digkeit aber auch bei gehöriger Berädfichtigung der phuffkalifchen Verhältniffe, die ung vie 
durchfichtigen Medien eines folchen zufammengefegten Auges bieten. Die Converität ver 
Bacetten, oder auch der vor die Kegel bisweilen eingefchobenen Linfen, ift bei der wahrfchein: 
lich nur geringen Brechungskraft wohl niemals fo groß, daß der Focus derfelben mit ver 
Hintern Spige der Kegel zufammenflele, und bie Entwerfung eines präcifen Bildes möglich 
wäre. Am wenigſten ift dieß denkbar, wo die Facetten gar feine converen Oberflächen be: 


*) Die Haffiihen Unterfuchungen von 3. Müller (zur vergleichenden Phyſiologie des Ge 
ſichteſinnes) haben uns zuerft eine Ginfiht in den Bau und die Phyſiologie der zuſammengeſetzten 
⸗ Augen gegeben. Auf fie verweiſen wir auch hier zu naͤherer Belehrung. 
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figen. Unter ſolchen Umftänden kann bier ein umgekehrtes Bilb der Außeren Gegenftände 
binter den Durchfichtigen Medien ver einzelnen Augen nicht entflehen. Ein jedes einzelne 
Auge fleht vielmehr nur einen einzigen Punkt eines Körpers, und zwar den, deſſen Lichts 
ſtrahlen in der Richtung der Längsachfe durch den Kryſtallkegel hindurchfallen. Der Achſen⸗ 
ſtrahl felbft geht ohne Weiteres durch den Kegel hindurch; die peripherifchen Strahlen werden 
entweder theilmeife Durch Die Wände des Kegel in dad Pigment geleitet, während andere von 
den Wänden gegen die Spige reflectirt werden mögen. Dieß hängt bekanntlich von den 
Binteln ab, unter welchen fle auffallen, fo wie von dem (unbekannten) Verhältniffe der 
Brechungderponenten der Subftang der Kegel und ihrer Umgebung. Je mehr die Kegel von 
fchlanter Korm find, um fo mehr von den feitlichen Strahlen des Strahlenbündeld wird 
im Hintergrumde des Kegeld anlangen. 

Da nun aber in dem zufammengefeßten Auge der Arthropoden die Kruftallfegel wegen 
der radialen Anordnung nach vorn aus einander welchen, fo müffen diejenigen Strahlen, 
welche für den einen Kegel In der Michtung der Rängsare einfallen, zu der Oberfläche der 
übrigen Kegel unter einem kleineren oder größeren Winkel geneigt ſeyn, je nach der geringeren 
ober größeren Divergenz, oder, was daſſelbe ift, je nach der Entfernung von dem erfteren. 
Bahrfcheinlich aber ift fchon in den dicht anliegenden Kryſtallkegeln der Einfallswinkel der 
Lichtſtrahlen, namentlich wenn diefe von einem nahe liegenden Punkt ausgehen, fo groß, daß 
fle von den feitlichen, mit Pigment bekleideten Wänden nicht mehr gefpiegelt werden koͤnnen, 
fondern abjorbirt werden müflen und auf diefe Weife für Die Perception verloren geben. 
Um fo eher koͤnnen wir ſolches vermuthen, als durch die Anweſenheit der vordern pigmen⸗ 
tirten Blendung die weniger divergirenver Randſtrahlen abgehalten find, in den Kruftall« 
kegel zu gelangen. Die Kryſtallkegel dienen alfo zur Sonderung und tolirten Zeitung der Lichts 
ſtrahlen. — Es fehlt im Augenblide leider noch an einer fireng durchgeführten phyſikaliſchen 
Analyſe diefer Verhältniffe. Wir können nur im Allgemeinen ahnen, wie die oben erwähnten 
Verſchiedenheiten in der Geftalt der Kruftallkörper, In der Neigung ber feitlichen Flaͤchen, in 
der ebenen Beichaffenheit oder der Krümmung der Bafalflächen und der Facetten, ſelbſt viel» 
leidht in dem Brechungserponenten in Diefer oder jener Hinficht hier in Betracht kommen 
dürften. Doch e8 würde und zu weit führen, darauf näher einzugeben. Wir begnügen ung 
mit dem Hauptrefultate, was im Allgemeinen gewiß richtig ift, daß derfelbe Punkt im: 
mer nur (natürlich bei relativer Nube des Punktes und des Auges) von einem ein 
zigen Kegel zur Perception gebrachtwerde, daß ferneraud Durch einen 
jeden einzelnen Kegelindemfelben Zeitabfchnittenie mehr als ein ein: 
ziger Punkt zur Empfindung kommen fönne Ein Punkt aber repräfentirt 
nur einen aliquoten Theil eines Bildes, das wir befländig aus mehr oder minder zahlreichen 
neben einander liegenden Punkten zufammengefeßt uns denken müflen. SoN ein ſolches wahr» 
genommen werden, dann muß auch eine entfprechenve größere Anzahl von Kegeln durchleuchtet 
ſeyn, die einzeln je einen Punkt des Außern Gegenſtandes zur Anfchauung bringen. Moſaik⸗ 
artig wird dann das innere Bild aus einzelnen Theilchen zufammengefeßt, deren Anzahl fich 
nad der Menge der von den einzelnen Punkten aus durchleuchteten Kegel richten. 

In folcher Art verhalten fich alfo die einzelnen optifchen Apparate eines zufammengefeßten 
Auges nicht wie einzelne ifolirte Organe, fondern in der That wie einzelne zufammen- 
bängenve Theile deffelben Organed. Das zufammengefette Auge if ein Auge, deſſen Ner: 
venfafern feine Retina bilden, fondern vereinzelt bleiben und einzeln fich je mit einem 
optifchen Medium verfehen. *) 
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>) Zn Beziehung auf diefe Parallele zwifchen dem einfachen Auge der Wirbelthiere und den 
zufammengefesten der Arthropoden fey es erlaubt, noch beizufügen, daß im Auge der Wirbelthiere 
allerdings das Bild objectiv ein continuirliches, nicht muflvifches if. Da aber für uns die Netzhaut 
weientlih aus einer Menge von Bezirken einzelner Nervenfafern befteht (theils ſehr Fleinen: im her 
macula lutea des Dienfchen, theils viel größeren: nach der Berigherie ver Kegagant KU) „ries Pr 
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Mit der verjchiedenen Anzahl diefer Teilchen fleht nun natürlicher Weiſe Die Deutlid- 
keit des Bildes in geradem Verhaͤltniß. Ie mehr ifolirte Punkte darin unterfchieden werben, 
defto deutlicher muß es erfcheinen. Während bei ven Wirbelthieren die Deut lichkeit des 
Bildes vornehmlich von einem richtigen Lagerungdverhältnig zwifchen Linfe und Nervenhaut 
abhing, richtet fie fich hier nach der Zahl der Glaskörper auf einem beflimmten (gegebenen) 
Raume. Sind deren nur wenige vorhanden, fo werden jededmal mehr Lichtftrahlen zu einem 
gemeinjamen gemifchten Eindrude vereinigt, als im andern Kalle; das Bild erfcheint weniger 
fpeeifieirt. Wie fehr viel deutlicher muß deßhalb z.B. einem Schmetterling ein Körper m 
fcheinen, als einer Ameife. — Um bei den Thieren mit collectiv dDioptrifchen Medien Das Ange 
gleich gefchickt für ein nahes und ferned Sehen zu machen, bedurfte ed, mie wir gefunden 
haben, beftimmter innerer Veränderungen, die nur durch einen ſehr complicirten Mechanis: 
mus zu erzielen waren; in den zufammengefegten Augen dagegen find diefe Veränderungen 
und die darauf bezüglichen Einrichtungen unnöthig. Die Organifation der Geſichtswerkzeuge 
ift hier weit einfacher, dennod) aber für die Wahrnehmung von nahen wie von fernen Ge 
genfländen paſſend. Alle Strahlen, die durch Die Laͤngsachſe ver Kryſtallkegel einfallen, werden 
percipirt, mögen fie von nahen oder fernen Gegenftänden kommen. Infofern findet fidy dabei 
allervings eine Berfchiedenheit in der Wahrnehmung, als von denfelben Begenfländen in der 
Nähe eine größere Menge von Kryftallfegeln fenfrecht getroffen werden, als nahe Gegen 
fände alfo deutlicher erfcheinen. Eine Grenze für das Sehen naher Gegenflände fehlt; bie 
nächften Körper find die deutlichften. 

Die Fernſichtigkeit iſt Dagegen nicht ohne Grenzen und im Durchfchnitt gewiß geringer, als 
namentlich bei den höheren Wirbelthieren. Wenn wir diefes behaupten, fo flügen wir und 
befonderd auf die aus unferer Darftelung hervorgehenden Verſchiedenheiten in der Lichts 
flärfe der Bilder, die zwifchen den Augen der Wirbelthiere und Arthropoden obwalten. Bei 
den erfteren dient ein verhältnigmäßig großer optifcher Apparat für eine große Menge fen 
ftbler Punkte; die einander nicht flörenden Lichtkegel für die Theile der Neghaut haben 
fänmtlich die Pupille zur Baſis, während bei den zufammengefegten Augen die Lichtkegel, 
den Dimenſionen der einzelnen Fleinen Augen angemeflen, nur einen fehr geringen Quer: 
fchnitt haben, und aus fehr wenigen Strahlen beftehen. 

Einer Veränderung im Innern ded Auges zum Zwede des deutlichen Naheſehens und 
Fernſehens bedarf es bei folcher Einrichtung natürlich nicht; ebenfo wenig einer Verſchie⸗ 
denheit für das Sehen in der Luft oder im Waſſer. Ueberall werben nur die fenfrechten 
Strahlen wahrgenommen, und für dieſe ift es irrelevant, ob fie aud einem Medium mit 
geringerem oder größerem Brechungderponenten Eommen. Die Arthropoden des Waſſers 
und des Landes Haben einen weſentlich ganz gleichen Bau der Augen. 

Wir haben oben gejehen, wie die Deutlichfeit eines Bildes bei den zufammengefehten 
Augen von dem Bau derfelben bedingt iſt; wir fehen eine gleiche Abhängigfeit auch bei 
der Größe des Geſichtsfeldes. Natürlich find ed bier andere Momente, auf die es 
ankommt, es ift nicht die Zahl der Kruftalllegel auf einem gegebenen Abfchnitt, auch nicht 
die abfolute Größe des Auges, fondern vielmehr die Converität deffelben. Einen je größeren 
Theil von einer Kugel dad Auge ausmacht, defto anfehnlicher iſt das Geſichtsfeld. Es if 
faum nöthig, dieſes noch näher nachzumelfen. Ueber die peripherifchen Radien des Auges 
Fann die Grenze des Geſichtsfeldes fich nicht binauserftreden. Sie muß damit zufammens 
fallen. Im Allgemeinen iſt das Geſichtsfeld der zufammengefegten Augen fehr groß, fo daß 
dadurch in Diefer Hinficht der Mangel einer eigenen Bewegung der Augen, wie wir fie bei 
den Wirbelthieren antreffen, genügend erfeßt wird. Dennoch aber finden fid) in der Größe 


die in ihren Bezirk fallenden Strahlen zu einem Totaleindrucke verfhmilzt, fo ift doch auch unfer 
Sehen muſiviſch. Ja felbft objectiv ift das Bild, wenn Brüde’s Anficht über ven Nutzen der ftabfermis 
gen Körper bei den tapetirten Augen richtig ift, eine (äußerſt feine) Mofuif, wenigftens bei diefen 
Augen. 2. 
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bei den einzelnen Thieren manchfache namhafte Verfchiedenheiten, die zum großen Theil 
nachweislich durch die Lebensweiſe der betreffenden Gefchöpfe ihre Erklärung finden. So bes 
figen u. a. die fleifchfrefienden Arten (3. B. Libellula) converere Augen und ein größeres 
Geſichtsfeld, als die Pflanzenfreffer, damit fle ihre Beute, Die immer nur einzeln anzutreffen 
ift, defto beſſer erſpaͤhen Eönnen. 

Niemals aber, auch nicht bei der größten Ausdehnung, dedt das Geſichtsfeld des einen 
Auges das des andern. Beftändig find beide getrennt, wie auch ſchon bei manchen Wirbels 
tbieren. Selbſt da, wo der erfte Blick eine Ausnahme flatuiren möchte, bei den Dipteren 
z. B., bei denen beide Augen dicht zufammentreten, findet fich niemald eine Konvergenz ber 
Sectoren. 

Ein Doppeltfehen wäre im andern Fall unvermeidlich, da die Entwidlung von identischen 
Netz hautſtellen, wie bei den Wirbelthieren, nur durch einen zweckmaͤßigen Bewegungsmechas 
nismus möglich wird, bier alfo, bei der feften Einlagerung der Augen in den Körper, von 
vorn herein außer Spiel bleiben mußte. Daß auch beiden geftielten Augen der höheren Krebfe 
feine identifche Netzhautſtellen vorkommen, geht ſchon daraus hervor, Daß die Bewegungen 
derfelben Feine combinirten find, fondern rechts und links vollkommen unabhängig ftattfinden. 
Die Beziehungen des Augenftieles zur Außenwelt find nur die Beziehungen eined taftenden 
Gliedes. 

Wenn wir nun übrigens der Größe des Auges einen direkten Einfluß auf die Größe des 
Geſichtsfeldes abfprechen, fo müflen wir doch anerkennen, daß deren Form keineswegs eine 
gleichgältige ift. Ein rundes Auge bedingt ein rundes Geſichtsfeld; ein elliptifches oder nies 
tenförmiged dagegen gleichfallö eine entfprechende Form des Geſichtsfeldes. Und ſolche ab» 
weichende Kormen der Augen find bei den Arthropoden (namentlich unter den Pflanzenfreſ⸗ 
fern) faft eben fo häufig, ald einfache runde Augen. Es ift von Intereffe, zu fehen, wie bei 
den zufammengefeßten Augen deutlicher, als ſonſt irgendwo, die Größe, Form und Lage des 
Geſichtsfeldes in den Sitten und namentlich in den Bewegungen des Thieres ſich abbilven. 
Allerdings kann und folches nicht überrafchen ; von vorn herein fchon müffen wir die Har⸗ 
monie zwifchen Organifation und Lebensweiſe als ein nothwendiges Poftulat unferes Ver: 
flandes vorausfegen, indeſſen eine fpeciellere Einficht in folcden Zufammenbang wird und 
keineswegs überall fo leicht geboten. Betrachten wir die Libellen. Können wir bier nur 
einen Augenblick verfennen, wie die Freiheit, die Beſtimmtheit der Bewegungen durch die 
Größe und den Umfang des Sehfeldes bevingt if, beſonders, wenn wir daneben berückſich⸗ 
tigen, wie die Trägheit und Unficherheit des Fluges bei den fonft doch fo nahe verwandten 
Orthopteren mit einem flachen Auge verbunden vorfommt? Die Miftkäfer, bei denen ein großer 
Abfchnitt der Augen nad) unten gerichtet ift, fliegen gewöhnlich nur in geringer, gleichbleis 
bender Höhe über der Erde, während die Hymenopteren, die ein ſchmales nad) oben gerichtetes 
Geſichtsfeld befigen, in unruhigen Bewegungen vornehmlich aufs und nieberfliegen. Bei den 
Müden u. a., die offenbar wegen des Ragenverhältniffes von Schwerpunft und Stägpunft — 
man denke nur an bie Infection der Flügel und die Länge des Abdomen — beftändig tanzend 
auf: und abfteigen, ftehen die Augen weit auseinander ; bei den Waſſerwanzen, die beftändig 
ftoßend nach vorn fich bewegen, vorn am Kopfe. Ebenfo würden unfere Krebje wohl ſchwer⸗ 
lich rückwaͤrts Friechen, wenn die Bewegungen ihrer Augenftiele ed nicht erlaubten, auch in 
diefer Richtung ein Geſichtsfeld zu gewinnen. 

Bon anderen anatomifchen Anordnungen der Augen ift ver phnflologifche Werth und 
unbefannt. So wiffen wir namentlich nicht, wie die bei manchen niederen Krebien vorkom⸗ 
mende, mehr oder minder volftänpige Verfchmelzung der beiden Augen zu einem mittleren 
unpaaren CHflopenauge mit den Rebendverhältniffen verfelben in eine Beziehung zu fegen fey. 

Bir haben im Vorigen nur von den zufamnıengefeßten Augen ver Artbropoden geſpro⸗ 
chen. Indeſſen find diefe keineswegs die einzigen Geſichtsapparate, Die hier vorfommen. Wir 
finden auch einfache Augen, die in verfchiedener Anorbnung theild neben den zulauı- 
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mengefegten entwidelt find, theils auch unmittelbar die Stelle ber legteren vertreten. — 
Ueber den Bau diefer einfachen Augen wiſſen wir bis jebt nur Weniges und nur bei weni: 
gen Arten. Was mir aber darüber erfahren haben, zeigt eine fo große Analogie mit bem 
Bau der Augen bei den WVirbelthieren, daß ein Nüdfchluß auf wie Gleichheit der bei dem 
Sehen ftattfindenden phnftkalifchen Bedingungen gewiß vollfommen gerechtfertigt if. 3 
den einfachen Augen ver Arthropoden laſſen fich zwei hinter einander gelegene lichtbrechende⸗ 
Medien unterfcheiden, eine vordere faſt Eugelige Linfe und ein Blagtärper, der wid 
leicht gleichfalls eine biconcave Geftalt hat, jedenfalls aber auf der Vorderfläche weit wenige 
ftark gefrümmt ift, ald auf der Hintern. Aeußerlich wird der Glaskörper von einer becker: 
förmigen Retina umfaßt, die felbft wiederum von einer verſchieden gefärbten, meift aber 
dunkeln Pigmentfchichte, wie von einer Choroiven, umhällt if. Nah vorm reicht diek 
Pigmentjchicht bis an die Linfe. Hier bildet fle zwiſchen Linfe und Glasförper einen ring 
förmigen Gürtel, wie eine Iris. Während nun in folcher Weiſe die einfachen Augen der 
Arthropoden nach der Unordnung und Beichaffenheit ihrer optifchen Elemente mit den Ge 
ſichtswerkzeugen der Wirbelthiere übereinftimmen, findet fich doch darin eine Verſchiedenheit, 
daß fie, gleich den zufanmengefegten Augen, einer eigenen Hülle entbehren und unbeweglid 
in dem Körper eingebettet find. Die Rolle der Eornea vertritt auch bei ihnen Die Außer 
durchfichtige Körperhaut, welche dicht über die Vorberfläche der Linfe ſich Hinwegfchlägt 
und deren Wölbung wiederholt. Bei der flarfen Gonverität der durchfichtigen Medien in 
diefen einfachen Augen muß die Brechung des Lichtes nothmendig fehr bedeutend feyn. Die 
fer Umftand, fowie die Kleinheit der Augen, Iaffen vermuthen, was auch Die Beobachtung 
zu beweifen fcheint, daß diefelben für genaued Sehen in die Kerne nicht brauchbar find. Die 
einfachen Augen der Urthropoden find myopifch, wenn gleich immerhin vielleicht in einem 
verfchievdenen Grade, bald mehr, bald minder, je nach der Verfchievenheit in der Form der 
Gornea und der brechenden Medien. 

Die einfachen Augen der Arthropoden verhalten fich alfo zu den aufammengefeßten etwa 
in ähnlicher Weiſe, wie die Balpen zu den Antennen. Die legteren find mehr für die Kerne 
gefchictt, Die anderen für Die Nähe. Für die Verbreitung und das Vorkommen dieſer beiden 
Arten von Geſichtswerkzeugen ift ſolches Verhaͤltniß von Wichtigkeit; wir werben es darnach 
leicht erflärlich finden, warum die beflügelten Infekten und die ſchnell ſchwimmenden Krebie 
mit zufammengefegten Augen audgerüftet find, während Die Spinnen und Taufenpfüßler, 
die Kelleraffel, Lauſe u. |. w., die eine nur träge und doch nur wenig audgebreitete Locomotion 
haben, fich mit bloßen einfachen Augen begnügen konnten. Cine Eoeriftenz von bloßen ein 
fachen Augen und Flügeln ift nur ſehr felten (3. B. bei den männlichen Strepfipteren) und 
mag da wohl in der Art der Flugbewegung ihre Nechtfertigung finden, während es ſonſt 
gar fehr häufig ift, daß bei dem Verluft der Klügel oder der Schwimmmerfzeuge auch die 
zufammengefegten Augen durch einfache vertreten werben. So beflgen 3.3. unter den «Hera 
poden die fog. Aptera bloße einfache Augen, eben fo unter den Amphipoden bie fchmarogenden 
Bopyriden. Die Allgemeinheit dieſes Geſetzes ift felbit jo groß, daß die Larven der Hera: 
poden mit vollkommener Metamorphofe, die nur langfam fich bewegen und meift auf einer 
befchränften Stelle verharren, anftatt der fpäteren zuſammengeſetzten Geſichtswerkzeuge gleich 
fans einfache Augen beſitzen. 

Weit ſchwieriger ift ed, eine Einficht in die Bedingungen zu erlangen, unter welchen wir 
eine gleichzeitige Anwefenbeit von zufammengefeten und einfachen Augen vorfinden, wie 
namentlich bei den Hymenopteren, Dipteren und Orthopteren. Wir wiflen faum einmal, wie 
fich bei folchyer Anordnung diefe beiverlei Augen zu einander verhalten. In den .einen mer: 
den die Objekte umgekehrt, in den andern bleiben fle aufrecht. Es ift fchon fchwer zu bes 
greifen, wie fich Die Bewegungen dem jedesmaligen Sehen durd; Diele oder jene Augen 
paſſend anfchließen, aber ganz unmöglich ſcheint es, den Widerſpruch zu löfen, in welchen 
bei einem gleichzeitigen Sehen durch beiverlei Organe die Sinneswahrnehmungen gerathen 
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wuͤrden. Es ift indeſſen wahrjcheinlich, daß ein folches widerſprechendes Verhältnig niemals 
eintritt. Mögen die Gefichtöfelder der zufammengefegten und einfachen Augen fich aud) 
immerhin Treuzen ober decken, bei der Kurziichtigkeit ver letzteren werben die entfernteren 
Gegenſtaͤnde, die in dem gemeinfamen Raume des Geſichtsfeldes liegeif, Doch nur von ven 
erfteren wahrgenommen werben. Nur die nächften Objekte werben von den einfachen Augen 
geſehen werben, und dann auch gewiß nur folche, die nicht in dem Geſichtsfeld der zufummen« 
gefeten Augen liegen. Und dag dem wirklich fo ſey, dafür bürgt und die Divergenz, die 
wir, wenn auch in verfchiedenem Grade (vielleicht entjprechend einer verfchiedenen Kurz⸗ 
fihtigfeit), doch gewiß überall zwifchen den Achfen der einfachen und zufammengefehten 
Augen wahrnehmen. Wo beiverlei Augen neben einander vorkommen (was übrigens faft nur 
in der Abtheilung ver Herapoden ftattfindet) da liegen Die einfachen (Fig. 311) beſtaͤndig zwi⸗ 
ſchen den beiden feitlichen Augen auf dem Scheitel oder der Stirne und gemöhnlich in drei« 
facher Anzahl. Wo dagegen die einfachen Augen den einzigen Sehapparat bilden, da liegen 
fie (mit Ausnahme der Arachniden) gewöhnlid) in größerer Anzahl (bis zu 50 oder 60, meift 
aber in geringerer Menge) gruppenweiſe an ven Seiten ded Kopfes, wo fonft Die zufammen- 
geſetzten Augen befinvlich find. Wie die einzelnen Glaskegel bei den leßteren , fo find dann 
auch bier die einzelnen zufammengehäuften Augen von einer gemeinfamen Pigmentmafje um: 
hüllt. Auf den erften Blick hat ein folder Haufen von einfachen Augen eine große Achnlich- 
feit mit einem muſiviſch zufammengefeßten Auge, doch fehlt ihm beftändig ein facettirter 
Ueberzug, weil die einzelnen Augen ſich niemals fo eng auf einander drängen und die Außes 
sen Bedeckungen verfelben ſich niemald unmittelbar berühren. Es ift offenbar, wie durch 
dieſe größere Anzahl der Augen der aus der feften Einlagerung in den Körper hervorgehenden 
Beichränfung des Gefichtöfelves zum Theil abgeholfen if. Mehrzahl ver Augen und Unbes 
weglichkeit verfelben fleben in einem phoftologifchen Zufammenhang. Die praftifche An⸗ 
wendung einer ſolchen Subftitution findet indefien in der Beichaffenheit ver Augen jelbft 
eine Beichränfung. Nur bei ſehr Eurzfichtigen Augen, wie e8 die einfachen Geftchtöwerfzeuge 
der meiften Arthropoden find, läßt fie fich in vollem Maaße anwenden. Sol eine Confuſion 
der einzelnen Geſichtseindrücke vermieden werden, dann dürfen die Gejichtöfelder der einzelnen 
Augen erſt jenfeitd der Grenze des deutlichen Sehens fich decken. Am leichteften läßt fich 
ſolches bei den rechten und linken Augen realifiren, namentlich wenn diefelben durch eine 
größere Entfernung von einander gefchieben find und nicht in derfelben Ebene liegen. Das: 
felbe muß auch bei den einzelnen Augen jeder Seite vorkommen. Wir müffen folches aus 
phyſtologiſchen Gründen als nothwendig verlangen, da auch hier, bei der Uinbeweglichkeit 
ver Geſichtsorgane, das Prinzip der Entwicklung identifcher Neghautftellen unmöglich in 
Anwendung gezogen ſeyn kann. Einer fpätern Unterfuchung bleibt übrigend der Nachweis 
vorbehalten, in wiefern bier etwa durch eine Divergenz der Augenachfen die Iſolation 
der einzelnen auf den verſchiedenen Nekhäuten entworfenen Bilder auch bei minder kurz⸗ 
fichtigen Augen geftchert if. Jedenfalls aber läßt fich fchon von vorn herein abnehmen, daß 
diefelbe um fo leichter ftatthaben werde, je geringer die Anzahl der vorhandenen einfachen 
Augen ift. Und daß dieſe bis auf wenige abnehmen könne, davon haben wir viele Beifpiele. 
So haben 3. B. die Läufe u. f. w. nur ein einziges Augenpaar. Ja es gibt unter den niede⸗ 
ren Krebjen eine Anzahl von Formen, bei denen wir oft ein einziged unpaared Eyklopenauge 
antreffen. Am beträchtlichiten ift die Divergenz der Uugenachfen bei ven Arachniden, viele 
leicht deghalb, weil bet dieſen Thieren die doch fonft überall, wenn auch in verfchiedenem 
Grade, vorhandene Beweglichkeit der Augen durch die Drehung des Kopfes mit der Ab⸗ 
wefenheit des letztern verloren gegangen ift und auch die Zahl der Gliedmaaßen feine An⸗ 
ordnung wie bei den Podophthalmen geftattete. Hier find die Gellchtöwerfzeuge faft immer 
auf einem Bogen der äußeren Bedeckungen am Rande des Gephalothorar angebracht. Aller: 
dings fehen wir auch bisweilen, wie die Augen fich feitlich in einen Haufen zuſammen⸗ 
gruppisen, noch auch dann iſt gewöhnlich die Divergenz ver einzelnen Mxien an \Nur weete 
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lich. Die Zahl der Augen bei den Aratniven bleibt 
beftändig gering. Bir treffen nur wenige Arten, bei 
denen mehr als acht Augen im Ganzen vorhanden 
find, während ed umgekehrt und namentlich bei den 
Milben, die vorzugsweiſe eine laterale Gruppierung 
darbieten, nicht felten ift, daß nur vier und ſelbſt nur 
zwei Augen vorfommen. 
Die mittleren Augen der Arachniden find gewöhne 
Tich durch einen größern Umfang, wie auch durch eine 
deutliche Richtung nad außen und vorn, mie Durch eine = 
beträchtlichere Divergeng vor den feitlichen ausgezeichnet, was ung zı 
daß dieſe Augen nicht bloß ein anfehnlicheres Geſichtsfeld befigen, ſondern 
Ferne reichen. Deßhalb ift es denn auch erffärlich, wenn wir namentlich be 
nen ſolche größere Augen in der Mitte des Eephalothorar antreffen, 
weiſe auf eine ſchnelle, beftimmte und umfangreiche Bewegung aı 
ven Randaugen find mehr für das Sehen und Auffuchen von näheren. 
Auch jonft laßt fich in der Nichtung und Stellung der Augen bei 
niden, Die weit mehr wechjelnde Verhältniffe darbieten, als irgendwo ı 
der Abweienheit eines befondern beweglichen Kopfes wohl feine Beg 
— ein Zufammenbang mit den Sitten diefer Thiere nicht verfennen. So 
denjenigen Spinnen, die an verſteckten Orten ihre Beute erfpähen, um fl 
überfallen (Mygale), die Augen in der Mitte des Gephalothorar zuſam 
fie umgefehrt bei den Jagdſpinnen weit auseinander ftehen u. |. w. 
Nachdem wir nun im Voranftehenden über den Bau und die 
den Arthropoben ein Weiteres bemerkt haben, dürfen wir nicht unbeachtet laſſen 
viele dieſer Thiere der Geſichtswerkzeuge vollfommen entbehren. So mı e 
Anzahl von fhmarogenden Milben und Krebfen, bei denen wegen ihres nn 
baltes an derſelben Stelle oder ihres doch nur ſehr befchränkten J 
leicht und ohne weitere Beeinträchtigung Die Gefichtsempfindung ausfallen 
aus demfelben Grumde, die feftfigenden Cirripedien oder einzelne 
(unter Steinen, Rinde u. dgl., in unterirdifchen Höhlen) lebende Arten, wie 
poden die Gen. Claviger, Ptilium, Anophthalmus, unter den Spinnen das Gen. Anthrobia, 
Phalangodes. Was wir hier von Neuem fehen, die Uebereinftimmung in der Entwicklung 
der Augen und der Lebensweiſe, geht fo weit, daß bei demfelben Gefchöpf während ber ver 
schiedenen Lebenszuftände ſich oftmals in diefer Ginficht eine Berfchiedenheit bemerklich macht. 
So find die ſchmarotzenden Gntomoftrafen, die Girripedien u. f. w. in der erften Jugend, 
wo fle frei beweglich umherſchwimmen, mit Gefichtöwerfzeugen verfehen, welche fpäter ver- 
loren gehen; während umgekehrt Die Larven der Miftkäfer, Fliegen, Bienen u, ſ. w., die durch 
die ganze Zeit ihres erften Lebens fait an derſelben Stelle ſich aufhalten und Hier in bin- 
reichender Menge ihre Nahrung vorfinden, nicht bloß meiftens der Beine, fonbern auch der 
Augen entbehren. er 
Daſſelbe Geſetz der präftabilirten Harmonie zwifchen der Entwidlung der Gefichtäwerk 
zeuge auf der einen Seite und der Locomotion oder Lebensweiſe auf der andern Seite tritt 
und eben fo deutlich in den übrigen Abtheilungen des Thierreiches entgegen. Betrachten wir 
die Würmer in ihren manchfach wechfelnden Lebensformen, legen wir an fie den eben ber 
zeichneten Maafftab, und wir werden es ganz erflärlich finden, wenn nicht bloß die ganze 
Menge der im Innern anderer Gejchöpfe lebenden Helminthen ohne Geflchtsempfinbungen: 
und obne Apparate dafür ift, wenn wir denfelben Mangel auch da 
nifation und Rebensweife einen beftändigen Aufenthalt in ber Erbe (mie bei e 
wurm), im Schlamm oder Meeresfande, oder auch in eigenen feftjigenden 9 
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bei den fogenannten Kopfkiemern und Bryozoen) nothwendig machen. Nur eine freie, un: 
gehinverte und umfangreiche Bewegung verlangt die Anweſenheit von Gefichtdapparaten, 
nur eine folche geftattet eine gehörige VBerwerthung und Anwendung degfgwigen Beziehungen, 
Die durch die Entwicklung der Augen zwifchen Individuum und Außenivelt möglich werben. 
Mit jolcher Bewegung verbindet fich denn auch bei ven Würmern beftändig die Anweſenheit 
von optifchen Apparaten. Wir finden diefelben deßhalb 3. B. fehr allgemein bei den fo» 
genannten Rüdenfiemern, die unter mwechfelnden Berhältniffen frei im Waffer leben; wir 
finden ſie felbft unter gleichen Bedingungen bei den Larven der Kopffiemer und mancher 
Eingeweidewürmer, die erft fpäterhin auf einen befchräntteren Raum feftgebannt werben. 
Nicht alle beweglichen Würmer aber zeigen dieſe beftimmte Art der Bewegung. In manchen 
Fällen ift diefelbe mehr taftend und fuchend, als entfchieden und ficher, im anderen erfcheint 
fie unbeftimmt und ohne feſtes Ziel, mehr das Produkt eines phyfiologifchen Mechanismus, 
als eines individuellen Willensaftes. Ed ift überhaupt bei den Bürnıern die Präciflon und 
Schnelligkeit, die Breite und der Umfang der Bewegungen, die wir bei den Arthropoden 
vorfinden, die Hier auch mit der verhältnigmäßig fo hoben phyſiſchen Entwicklung parallel 
gebt, verloren gegangen. Darin mag ed denn auch begründet feyn, daß wir in der Abtheis 
lung diefer Thiere nicht bloß eine weit größere Menge blinder Arten antreffen, daß bier auch 
die Entwicklung der Geſichtswerkzeuge fehr häufig weit weniger vollfommen iſt. Es mag 
eine große Menge von Würmern geben, deren Augen bloß zu einer fehr unklaren Perception 
des Lichtes gefchickt find. 

Die vollkommenſten Gefichtöwerkzeuge der Würmer find einfache Augen mit collecs 
tiven Medien, die in ihrem Bau fich unmittelbar an die einfachen Augen der Arthropoden 
anfchließen. Gleich viefen find ſie feft und unbeweglich und ohne eine befondere Umbhüllung 
unter der durchfichtigen Körperhaut gelegen, die an diefen Stellen mehr over minder ſtark 
eonver find. Die brechenden Medien beftehen aus einer phärifchen Linfe, die in einen groͤ⸗ 
Bern oder Eleinern Glaskörper eingefentt ift, doch fcheint der letztere fchon bei den höheren 
Würmern häufig zu fehlen. Die Choroidea, ein dunkles, körniges Pigment, läßt eine vor⸗ 
dere pupillenartige Deffnung zum Durchtritt der Kichtftrahlen. 

Es ift ſehr wahrfcheinlich und in Uebereinftimmung mit der Bewegungsweiſe, daß folche 
Augen, wenn auch in verfchiedenem Grabe, Turzfichtig find und nur In größter Nähe ein 
deutlicheö Sehen vermitteln Eönnen. Für manche Augen und namentlid) für folche, in denen 
bloß eine einfache fohärifche Linfe enthalten ift, möchte es felbft dann kaum zur Produktion 
eined wirklichen Bildes kommen. Bir müßten fonft annehmen, es fey hier ver Brechungs⸗ 
exponent der Linfe fo bedeutend, daß die einfache Brechung in der vorderen Flaͤche ſchon hin⸗ 
reiche, die Strahlen auf der dicht Hinter der Linje gelegenen Nekhaut zu vereinigen. Noch 
weniger ift an ein wirkliche8 deutliched Sehen, an ein Unterfcheiven von Formen da zu den⸗ 
ten, wo das Pigment, ohne eine Bupille zu bilden, dad ganze Auge einhältt, wie es nicht 
bloß bei den niederen Würmern (einzelnen Rotatorien und Turbellarien), ſondern auch ſchon 
bei den Blutegeln und fogar bei vielen Kiemenwürmern der Fall iſt. Hier koönnen wir dem 
Glaskörper oder der Kinje, die dann wohl beftändig in einfacher Zahl vorhanden ift, kaum 
noch Die volle optifche Bedeutung eined brechenden Mediums beilegen. Sie können höchftens 
noch zur Zeitung der durch das Pigment bindurchgebrungenen Lichtftrahlen in einer beſtimm⸗ 
ten Richtung dienen. Nur Hell und Dunfel, nur Tag und Racht mag dann noch unterfchieden 
werden. Aus foldyen Augen kann dann auch wohl der Glaskörper vollkommen ausfallen. 
Es bleibt dann bloß noch ein fpecififcher Geſichtsnerv, deſſen Endigung von einem dunklern 
Pigmente überzogen iſt. In diefer Form ald fogenannte Augenflede erfcheinen die Schwert: 
zeuge wahrfcheinlich bei vielen niederen Würmern, Turbellarien, Rotatorien und Helminthen- 
larven. Allerdings iſt die Beziehung derartiger Pigmentflede zum Geſichtsſinn noch nicht 
überall außer Zweifel, zumal fic) Die Daran tretenden Nerven Durch ihre zarte Befchaffenheit ges 
wöhnlich der Beobachtung entziehen ; allein auch bei deutlicher Uuuseluniaett rt \arefguitintn, 
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Medien ift bisweilen die Netzhaut und der Geſichtsnerv nicht zu erfennen, obgleich wir hie 
wirkliche Exiftenz derjelben unmöglich in Abrede flellen können. Lieberdieß flimmen die 
Augenflede durch Lage und Anordnung in den meiften Fällen fo volfommen mit den Ge 
fichtöwerfzeugen der verwandten Würmer überein, daß wir den Nüdfchluß auf eine entipre: 
chende Bedeutung für erlaubt halten, um fo mehr, als ja die Möglichkeit der Geſichtsen⸗ 
pfindung durch jolchen Apparat ſich nicht leugnen läßt. Die Lage der Geſichtsorgane bei den 
Bürnern ift ganz conftant auf der Nüdenfläche deö vordern Leibedendes, bei den mit einem 
befondern Kopfanhang verjehenen Arten auf dem Scheitel. Meiftens in mehrfacher, do 
nicht eben fehr großer Anzahl ſtehen fle bier bald in einer bogenförmigen Reibe (wie; 9. 
bei den Blutegeln), bald rechts und links getrennt, bald auch paarweife neben Der Mittellinie 
oder jelbft in ihr zu einem Cyklopenauge verfchmolgen. Nur einzelne fehr wenige Würmer 
machen von dieſem Geſetz der Lagerung eine Ausnahme. So das Gen. Fabricia (Amphi- 
cora Ehrbg.), dad am vordern und bintern Leibedende ein Uugenpaar befigt und ſich dem 
auch dephalb in gleicher Weife nach vorn und hinten bewegen kann, fo auch das Gen. Polyoph- 
thalmus, wo außer dem Kopfe auch noch ein jedes einzelne Körperglien rechts und links einen 
Augenfled oder nad) neueren Beobachtungen von de Quatrefages fogar wirkliche (mit bres 
chenden Mitteln verfehene) Augen, trägt. Bet den höheren Würmern ift Die Zahl der Augen 
gering, 2 oder 4, was außer dem jchon oben Angeführten gleichfalls für eine größere Speci⸗ 
fication und Deutlichfeit der Sinneseindrüde zu fprechen fcheint. Auch läßt füch bei ihnen 
leichter als fonft irgendwo bei den Würmern eine Verfchiedenbeit in der Richtung der Augen: 
achfen nachweijen, die ja, wenn bei IInbeweglichfeit der Augen ein mehrfaches Sehen ver: 
hindert werben foll, mit der größern Schärfe und Weitfichtigkeit in geradem Berbältnij 
wachen muß. Eine beträchtlichere Anzahl von Augen ift übrigens eben fo wenig eine große 
Seltenheit bei ven Würmern. Wir Tennen zahlreiche Arten mit 8, 12 und noch mehr Augen. 
Niemals aber wächst die Zahl fo beträchtlich, al8 bei den Arthropoden. 

Sehen wir jeßt zu der Betrachtung der Augen und des Gefichtes bei den Mollusken 
über, Hier treffen wir zunächft bei den Eephalopoden auf einen Bau und eine Entwickelung ber 
Geſichtswerkzeuge, wie wir fie fonft bloß bei den Wirbelthieren zu finden gewohnt find. Offer 
bar geht dieſes auch mit einer entfprechenden Ausbildung des Geftchtöfinnes parallel Die 
Cephalopoden find vieleicht Die einzigen wirbellofen Thiere, denen es durch die Ginrichtung 
ihrer Augen (die Möglichkeit einer Accommodation) erlaubt ift, gleich gut und fcharf nähere 
und entjerntere Begenftände zu unterfcheiven und zu erkennen. Die Cephalopoden beflgen 
zwei Augen, die durch eine mächtige Größe fich audzeichnen und einander gegenüberftebend 
bie Seitentheile des Kopfes (Big. 274) einnehmen. Die Geſichtsfelder beider Augen find, wie 
bei den meiften Knochenfifchen, vollſtaͤndig von einander gefchieben, obgleich, wenn irgenbies 
unter den wirbellofen Thieren, bei ihnen durch die Organifation alle die Bedingungen für die 
Entwicklung identischer Neghautftellen gegeben wären. An den Augen der Gephulopoden unter: 
feheiden wir zunächft einen rundlichen Augapfel, der von einer feften, gewöhnlich ſelbſt knorp⸗ 
lihen Stlerotifa gebildet wird und nur Dadurch von dem Augapfel der Wirbelthiere ſich 
unterjcheidet, Daß er des vordern Segmented, der Cornea, vollfländig entbehrt. Der Aug: 
‚apfel der Cephalopoden befigt eine vordere runde Oeffnung, deren Ränder die Eugelrunde 
Linſe zwifchen fih nehmen und in eine contractile Iris mit runder oder ovaler Pupille 
fich fortfegen. Die runde Form der Linſe erflärt ſich aus denfelben Verhältniſſen, wie bie 
gleiche Form bei den Fiſchen. Ueberhaupt fchließen fich die Cephalopoden, was auch ſchon 
aus den Bedingungen, unter denen dad Sehen bei ihnen zu Stande kommt, al nothwendig 
fih ergibt, Durch die Organifation des Auges am meiften an diefe Wirbelthiere an. Gin 
wefentlicher Unterſchied in dem Bau der Linſe findet fich aber darin, daß dieſelbe aus zwei 
Hinter einander gelegenen Segmenten zufammengefeßt wird, einem vordern, kleinern, und 
einem bintern, größern, die beide mit Ihren ebenen Flaͤchen dicht auf einander liegen. Hinter 
der Linfe folgt ein anfehnlicher, wäflriger Glaskoͤrper, ber von einer befondern zarten 
Hyaloidea umgeben wird und in bie becherförmige Net haut eingefentt iR, 
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Die Choroidea ift durch ihre hellere röthliche Farbe ausgezeichnet. Nur die hintere Fläche 
der Irid, die fogenannte uvea und der Ciliarkörper, der auch bier vorhanden ift, um 
mit feinem innern Rande die Linſe theild ringförmig zu umfaflen, theils auch zwifchen die 
beiden Segmente hineinzugreifen, find dunkler pigmentirt. Durch die icklung des Ciliar⸗ 
koörpers iſt dem Auge der Cephalopoden die Möglichkeit gegeben, ſich den verſchiedenſten Entſer⸗ 
nungen anzupaſſen. Die Befeſtigung der Linſe iſt ſicherlich nicht der einzige Zweck dieſes Appa⸗ 
rats: es iſt vielmehr ſehr leicht erſichtlich, wie die verſchiedene Anſpannung deſſelben auch auf 
die Lage und die Entfernung der Linſe von der Netzhaut einen Einfluß äußern muͤſſe, nach dem 
die jededmalige Länge der Sehweite fich richten wird. Der Augapfel ver Cephalopoden if 
beftändig in einer befondern fehr weiten Augenh oͤhle enthalten, in die er frei hinein⸗ 
ragt, nur an feiner bintern Fläche Durch einige platte Muskeln, die ven bulbusartig ver 
dickten Sehnerven fcheidenförmig umfaffen und nach ihrem Verlauf als gerade und fchiefe 
Augenmuskeln fich bezeichnen laſſen, befeitigt. Die vordere Deffnung der Augenhöhle ift von 
einer durchjichtigen Fortſetzung der äuperen Bededungen, die man gemöhnlich, wenngleich 
nicht ganz paflend, ald Cornea bezeichnet, verſchloſſen. Da nun aber zugleich, wie erwähnt 


ift, die Augenhöhle von dem Augapfel nicht vollftändig ausgefüllt wird, fo bleibt im vor⸗ 


dern Umkreis des letztern noch ein befonderer Raum, der eine wäffrige Keuchtigfeit enthält, 
und ald vordere Augenkammer gedeutet wird. Wie unpaffend aber eine folche Deutung ift, 
wird auß dem Ungegebenen deutlich hervorgehen. Der vordere vor der Linſe gelegene Raum 
des Gephalopodenaugeß ift nicht Anderes ald ein Abfchnitt ver Augenhöhle. Ia, noch mehr, 
die wäflrige darin eingefchloffene Feuchtigkeit, tft nichts Anderes, als Seewaſſer, das durch 
eine beftändig anweſende Eleinere oder größere, verſteckte oder deutliche Deffnung der foges 
nannten Cornea einfließt. Im einigen Eephalopoden ift dieſe Oeffnung fo groß, daß die 
Linſe daraus nach außen frei hervorragt und in unmittelbare Berührung mit dem Außern 
Bafler fommt. Schon aus diefer anatomifchen Thatfache kann man abnehmen, daß die 
Bedeutung der Außern Augenhaut und des Waſſers in der jog. vordern Augenkammer eine 
fehr untergeoronete ift und höchſtens die Bedeutung eines Schußapparated hat. Für die optle 
fchen Ericheinungen haben die genannten Theile noch weniger Bedeutung, als die Eornea und 
der Humor aqueus bei den Fifchen. Die Brechung der Lichtftrahlen gefchieht faſt allein durch 
die converen Flächen der Linſe. Und daß diefelbe darin auf zweitmäßige Weiſe erfolgt, dafür 
birgt und die phyſiologiſche Nothwendigkeit. Leider find übrigens unfere Kenntniffe in dieſer 
Hinficht nur ſehr unvollkommen, mas wir um fo mehr bedauern müflen, als uns dadurch auch 
die Einfiht in die eigentliche Bedeutung der obenermähnten merkwürdigen Anordnung ber 
Linſe vorenthalten wird. Eben fo gering find unjere Kenntniffe von der Wirkungsweiſe der 
Augenmudfeln. Nur im Allgemeinen können wir aus der Anordnung derſelben entnehmen 
— was auch fonft mit dem Bau des Auges übereinflimmt —, daß die durch die Action dere 
felben vermittelten Bewegungen wenig mandfaltig find. Im Umkreis des Außern Auges 
bei den Cephalopoden erhebt fich noch eine ringförmige oder balbmondförmige Kalte, ein 
Augenlid, dad eine mehr oder minder volftändige Dede bildet. 

Die Bafteropoden theilen mit den Cephalopoden die Zweizahl der Augen und die Anweſen⸗ 
beit einer befonvern äußern Kapfel, einer Sklerotika, die jedoch vollſtaͤndig gefchloffen ift und 
ein vordered durchſichtiges Segment, eine Eornea, beſitzt. Sonft aber fchließen fie ſich Durch den 
Bau derfelben im Allgemeinen fo eng an die höheren Würmer an, daß wir faum nöthig haben, 
nochmald fpecieller darauf einzugehen. Was wir bei diefen auß der Organifation der Augen 
folgerten, daß dieſelben Eurzfichtig feyen, gilt ficherlich, wenn auch gewiß nicht überall in 
gleichem Maaße, für die Bafteropoden und flimmt mit der trägen Locomotion dieſer Thiere 
vollkommen überein. Auch kann man bei unferen gewöhnlichen Bartenfchneden 3. B. ſehr 
leicht fich von der Eriftenz und dem hohen Grade diefer Rurzfichtigkeit Überzeugen. In an⸗ 
deren Arten (namentlich unter den Kammkiemern) fpricht allerdings die ftärkere und ſelbſt⸗ 
ftändigere Entwidelung einer Iris, die dann oft bunt gefärbt if} und vie leicht ſelbſt die 
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Fähigkeit zu Bewegungen bejigt, für ein fehärferes Geficht; jedoch find foldye Fälle nur 
felten. Umgekehrt gibt e8 aber auch manche Bafteropoden (und zu Diefen gehören nament: 
li die fog. Nactfiemer), bei denen fich die gefammten Geſichtowahrnehmungen auf eine 
Unterfcheidung von Sell und Dunkel reduciren. Dann find die Augen unter den Muskelhüllen 
des Körpers dicht auf dem Oberfchlundganglion gelegen, ohne Pupille und mit einem ein- 
fachen Glaskörper im Innern verſehen. Sonft aber ragen die Geſichtswerkzeuge befländig 
nach außen hervor, obgleich fie überall von einer vünnen durchfichtigen Gonjunctiva über: 
zogen find. Sie liegen an den Seiten des Kopfed äußerlid, von den Tentafeln, bald an der 
Bafis derfelben, bald aber auch in größerer Höhe eingebettet und dann gemöhnlich von einer 
Fig. 313. Eleinern oder größern Hervorragung getragen. Nur felten ifl es, 
j daß diefe augenftielartigen Herporragungen fi} von den Tentafeln 
\ lo8gelöst haben und als felbfiftändige Anhänge hinter venfelben 
I. fteben, wie bei unferen Gartenfchneden. An ſich find Die Geſichts⸗ 
werlzeuge ganz bewegungdlos. Nur durch die mustuldfe Befchaf: 
fenheit der Augenftiele werben fie in den Stand gefegt, ihre Lage 
Kopf mit Mugen bei zu den äußeren Gegenfländen zu verändern. Doch diefe Bewegun⸗ 
gen find, wie bei den Gruftaceen, jederſeits vollfommen unabhän: 
gig von einander und ohne gegenfeitige Beziehungen, woraus wir gewiß auf eine Heterone: 
mität der Geftchtöfelder rüdichließen dürfen. Bei der Kurzfichtigfeit wird ſolches keine Stö: 
rung der Gefichtdeindrüde hervorbringen, um fo weniger, ald gewöhnlich (und fo nament: 
lich bei den vieleicht weitfichtigeren Arten) die Augenachjen rechtd und links divergiren und 
die Geſichtsfelder ſogar meiſtens durch die nach innen liegenden Tentafeln von einander 
getrennt find. Wir kennen übrigens auch eine Anzahl augenlofer Bafteropoden. Zu diefen 
gehören außer Chiton und Dentalium, die faft beftändig an demſelben Drte verharren, auch 
wahrfcheinlich noch die meiften feftfigenden Formen und auffallenver Weiſe felbft Die größte 
Anzahl der fog. Pteropoden, obgleich dieſe legteren ſich vor den übrigen Safteropoden durch 
ihre locomotorifchen Fähigkeiten auszeichnen. — Weit größer ift die Zahl der augenlofen 
Mollusken in der Klaffe der Acephalen, bei denen fchon die befchränkte, in vielen Bällen fogar 
ganz.aufgehobene Locomotion auf ſolches Verhaͤltniß zurüdichließen lieb. 

Ro hier Augen vorhanden find, da zeigen diejelben bald einen eben fo vollkommnen Bau, 
als in den meiften Gaſteropoden, bald auch, wie es fcheint, einen weit weniger vollfommnen. 
Das erftere findet ſich namentlich bei den freier beweglichen Pectineen (S.381), das andere 
bei der größern Anzahl der augentragenden Acephalen, bei Arca, Venus, Pholas, felbf 
Ostrea 'u. f.w. 

Rage und Anzahl der Augen ift übrigens jehr verfchieven von den Gaſteropoden, was 
ebenfowohl in der Abweſenheit eined eigentlichen Kopfes, als auch in ver abweichenden Art 
der Nahrungsaufnahme feine Erklärung finden mag. In jehr beträchtlicher Menge (oft bis 
über 100) ftehen fle einzeln am Mantelrande, bald im ganzen Umfang des Manteld, bald mehr 
am bintern Ende oder im Umkreis der Kiemens und Kloaköffnung des Manteld, Die Nervi 
optiei entfpringen aus dem flarfen Randnerv des Manteld. In manchen Fällen zeigen 
dieſe Augen einen fehr lebhaft ſchillernden Glanz, der von einer befondern filberglängenden 
Haut im Innern ded Auges, von einer Art Tapetum, berührt. Statt ausgebildeter Augen 
zeigen andere Ucephalen bloße Augenflede, Die vieleicht außfchlieglich von einem Pigment: 
flecke gebildet find. Daß durch diefe wohl nod) eine Wahrnehmung von Hell und Dunkel 
vermittelt werden Eönne, dürfen wir nicht leugnen, doch fehlt e8 und leider an binreichens 
den Merkmalen, ſolche Augenflede von bloß zufälligen Pigmentanhäufungen genügend zu 
unterfcheiden. Hoͤchſtens können wir — wenn und der Nachmeid eines eigenen N. opticus nicht 
gelingt — nach der Negelmäßigfeit und der Analogie in der Lagerung einen Pigmentfleck 
für ein Gefichtöwerfzeug erklären; doch inmer wird eine ſolche Deutung zweifelhaft bleiben 
müſſen. 
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Nur mit Vorficht dürfen wir daher den Bigmentfleden am Mantelvande vieler Acephalen 
eine optifche Bedeutung beilegen. Ebenjo wenig wiflen wir etwas Sichered über Die Geſichts⸗ 
werfzeuge der Echinodermen, Acalephen, Bolypen und Pro⸗ Fig. 314 
tozoen. Die meiften dieſer Thiere find gewiß ohne alle Spur j 
derartiger Organe. Einige Echinodermen fcheinen dieſelben 
allerdings zu befigen. Hier finden wir wenigſtens bei den Aſte⸗ 
riden und Seeigeln fehr regelmäßige Pigmentflede, vie bei 
den erfteren auf den Enden der Strahlen, bei den anderen 
im Umkreis des Afters gelegen find und um fo eher als Ge: 
fichtöwerfzeuge angefehen werden können, ald man einen 
Nervenzweig bis zu ihnen verfolgt haben will, Nach der 
Lebensweiſe, der Trägheit der Locomotion u. f. w. würden 
wir übrigens bei den genannten Thieren ebenjomohl die Ab: - 
wefenheit ver Geſichtswerkzeuge ung erklären fönnen, al8 bei Quugenflede deb Erefterns, abi 
den Holothurien oder Bolypen. Weit auffallender muß es naster sanguinelente 
und feyn, daß wir auch bei den meiften frei beweglichen Seequallen Gebilde vermiſſen, 
man als Gefichtöwerkzeuge deuten Tönnte. Vielleicht indeſſen, daß bei dieſen Tieren 
Sehörsfinn (deffen Organe man lange Zeit fälfchlich für Augen erklärt hatte) den man- 
gelnden Geſichtsſinn vertritt. Auch die Anordnung der Bangapparate mag bier nicht ohne 
Bedeutung ſeyn. Indem diefelben weniger zum Greifen dienen, als vielmehr blog zum Feſt⸗ 
halten alles deſſen, was der Zufall in ihr Bereich führt, können fle in hohem Grade der 
Controle der Geſichtsorgane entbehren. 

Was wir eben angedeutet haben, mag uns überhaupt noch Manches in dem Vorkommen 
und der Entwidlung der Geflchtöorgane, auf dad wir hier nicht näher eingehen Eonnten, er⸗ 
klaͤren. Es mag und von Neuem auf die Manchfaltigfeit der Mittel aufmerkffam machen, Die 
der Natur bei der Ausrüflung der einzelnen Gejchöpfe zu demfelben beftimmten Zwecke zu 
Gebote fanden, von Neuem und zeigen, wie oftmals bie fcheinbar verfchiebenften Apparate und 
Lebendäußerungen zu einander in feinfter und innigfter Beziehung ſtehen. Noch das will ich 
bier übrigens erwähnen, daß man bei den niederften Gefchöpfen nicht felten aus einer Reaction 
gegen das Licht auf Das Vorhandenſeyn von Geſichtswerkzeugen gefchloffen bat. Doch wie 
leichtfertig, laͤßt fich beurtheilen, fobald wir nur daran denken, daß flatt des Lichtes wohl die 
Wärme oder andere begleitende Umftände auf Die Thiere einwirken, diefelben zu einer bes 
ſtimmten Lebendäußerung veranlaffen können. Gleiche Neactionen jehen wir Häufig bei 
Pflanzen, wir bemerken, wie fich dieſe dem Lichte zumenden, wie fle fich fogar demfelben zus 
bewegen; wollen wir auch ihnen eine fpecififche Tichtempfindung vindiciren? 





III. Das Rervenfoften und feine Thätigfeit. 


Bon zwei verfchiedenen Seiten her haben wir ſchon in den vorigen Kapiteln das Gebiet 
des Nervenſyſtems betreten: die Anregung der contractilen Gewebe zur Verrichtung ihres 
Dienftes im Körper erfolgt (mit Ausnahme der niebrigften Thiere, die eines gefonderten 
Nervenfuftemes überhaupt entbehren) nur durch Nervenfafern, und vie Sinnesorgane dienen 
und nur dadurch zur Erlangung von Borftelungen, daß fie mit Nerven verfehen find, welche 
den Reiz empfangen und, dadurch erregt, ihre Erregung zu dem Site des Bewußtſeyns 
bringen. &8 ift hierin eine zweifache Funktion der Nerven ausgedrückt, und es ift bei dem 
jegigen Zuſtande der Wiffenfchaft annehmbar, *) daß in der That alle Funktion von 
Nervenfafern in den zwei Formen fich erfchöpft: entweder dient fie dazu, contractile Gewebe 
zur Thätigkeit zu erregen (motorifche Nervenfafer), und wird durch gewiſſe andere Theile des 


5 NR Dig m möchte jedoch eime Binfhräntung erleiden dur Lubwig’s Entdeckung (ſiehe 
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Nervenſyſtems, die Centralorgane, dazu beſtimmt, oder ſie leitet eine empfangene Erregung 
auf dieſe Centraltheile hin (ſenſible Faſer) und bewirkt dadurch eine Vorſtellung, wenn das 
Centralorgan dazu geeignet iſt. Die Centralorgane find aber manchfach gegliedert, und es 
laͤßt fich namentlich als Sit des Bewußtſeyns ein bekannter Theil derfelben bei den höheren 
Thieren bezeichnen und nur die Erregung vieles Theiled kann Vorſtellungen zur Folge haben. 
Finden Einwirkungen auf andere Abtheilungen der Gentraltheile Statt, fo fallen fie nicht 
bireft in das Bemußtjein; wir werden fie nur auf einem Ummege gewahr: indem namlid 
auch von diefen Gentraltheilen Bewegungsnerven ausgehen, überträgt fich die Erregung auf 
diefe, es erfolgt Bewegung, welche man refleftirte nennt. 

Ungemein häufig aber gefchieht e8 im normalen Zufammenhange der Dinge, daß die Gr: 
regung ſenſibler Faſern jomohl auf den Sig des Bewußtſeyns übertragen wird, Vorſtellungen 
hervorruft, als fie auch zugleich in anderen Abtheilungen der Nervencentra reflektirte Bewe⸗ 
gungen auslöst; eine Berührung unſres Augapfeld wird empfunden und bewirft gleichzeitig 
ein unwillfürliched Schließen der Augenliver u. ſ. w. 

Der Weg, den unfere Darftelung bier zu nehmen hat, wird im Ganzen wieder der fein: 
.. ‚an eine Betrachtung der anatomifchen Grundlagen die phyſiologiſche Darftellung anzufnäpfen. 

"Aber der Zuftand der Viffenfchaft begünftigt Hier eine fpeciellere Kortführung nebeneinander: 
geftellter anatonifcher und phyflologifcher Darftelung meit weniger, als in den übrigen Ab⸗ 
fehnitten der Phyſtologie. — Die Anatomie der Centraltheile und beſonders des Gehirns, 
fo Außerft ſchwierig fle auch ift, hat doch durch vielfältige fleigige Korfchung bedeutende Fort: 


ſchritte gemacht; auf der andern Seite ift ung über die Thätigkeit diefer Theile Vieles ber 


kannt, infofern diefe Thätigkeit in dad Bewußtſein FAN. Wir können unfere geiftigen Ope⸗ 


rationen, welche auf Thätigkeiten des Gehirns beruben, zum Gegenftande der Innern Beobach⸗ 


tung machen, die Ueußeruugen der Seelenzuftände anderer Menfchen damit vergleichen, wir 
können aus den Tätigkeiten der Thiere, aus der Art, wie diefe fich nach den Umfländen zu 
richten wiffen, auf ihr Geiſtiges zuräcichließen. Aber zwifchen diefen Beobachtungen und 
dem anatomifchen Wiſſen fehlt dad Band. Nur fpärlich und vielfach unflcher find unfere Ein: 
fichten in den Werth der beſtimmten Einrichtungen der Eentraltheile des Nervenſyſtems. 

Daber e8 denn natürlich erfcheinen muß, wenn dieſer Abjchnitt, feinem Gegenflande nach 
der wichtigfte, der Ausführung nad) nur fehr dürftig ausfallen wird. 

Allgemeine Bemerkungen über die Einrichtung ded Nervenfoftemd. Da wir nur ein 
ſolches organifches Weſen als ein Thier gelten laffen, welches und mindeftens die Erſchei⸗ 
nung der willfürlichen Bewegung barbietet und und dadurch auf finnliche Wahrnehmung 
fchließen läßt, in Folge deren allein eine willfürliche Bervegung zweckmäßig geleitet werden 
ann, fo ift damit ſchon gefagt, daß die Funktionen des Nervenſyſtems in jedem Thiere 
vollzogen werden müffen. Nach der Analogie mit ven höheren Thierformen ift man geneigt, 
anzunehmen, daß diefe überall an eine beſtimmte Organifation, an ein materielles Subſtrat 
gefnüpft fey, welches dem Nervenfyitem entjpricht. Indeſſen iſt ed noch fehr Die Frage, ob 
diefed überall ald ein gefonverted, von anderen Gewebtheilen verfchiedened Syftem auftritt. 
Bei Gelegenheit der niederſten Thiere werden wir darauf zurüdfommen. 68 genüge bier 
die Bemerkung, daß ein ſolches iſolirtes Nervenfpftem bei vielen biß jegt noch nicht bes 
kanut ift. 

Ueberall aber, wo wir ein Nervenfpftem Eennen, da wiederholt fich auch eine gewiſſe Art 
des Baues deffelben mit folcher Deutlichfeit, daß wir bei einem ganz unbefannten Thiere, 
ſelbſt wenn wir nicht einmal aus feiner Aehnlichfeit mit anderen im Stande wären zu 
fohließen, wo wir feine Nerven zu fuchen hätten, diefe dennoch, fobald wir fle erblickten, in 
den meiften Ballen mit völliger Sicherheit für das Nervenfyftem würden anerkennen können. 
Es find zweierlei mifroffopifch fichtbare Elemente, aud welchen die Nervenſyſteme der höheren 
Thiere beftehen: Nervenfafern und Nervenkörperchen. Bon letzteren unterfcheiden wir zwei 
Yerfchiedene Formen, welche mir jedoch nach unjeren jeßigen Einfichten vieleicht überall nur 
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als verfchiedene Enhridlungsftufen und verſchiedene Ausbildungen eines und deſſelben Ele⸗ 
mentes betrachten dürfen. In den einzelnen Abtheilungen des Nervenfyftems finden wir bald 
die Fafern, bald die Körperchen vorherrſchend, in den eigentlich ſogenannten Nerven oft auf 
weite Streden nichts ale Zafern, in manchen Abtheilungen der Eentraltheile dagegen vie 
Faſern ſehr zurüdgebrängt. 

Die chemiſche Unterſuchung weist in allen Abtheilungen des Nervenſyſtems Ei⸗ 
weiß und verſchiedene Fette als zuſammenſetzende Theile nach. Unter dem Mikroſkope erkennt 
man die Faſer gewöhnlich als beſtehend aus einem hohlen Cylinder von ſehr ſtark lichtbre⸗ 
chender Beſchaffenheit (Rindenſchicht) und einer denſelben erfüllenden Maſſe. Schwieriger 
erkennt man in dieſer innern Maſſe noch den ſogenannten Achſencylinder, welcher von der 
Rindenſchicht durch eine Lage getrennt iſt, die natürlich auch Die Form des Hohleylinders bes 
figt, von dem Achfencylinver fich aber an Xichtbrechung wenig unterfcheinet. Als Umhuͤllung 
des Ganzen findet fich endlich noch eine menigftend gewöhnlich fehr zarte Hülle. Wo diefe 
ſtark ausgebilvet ift, laͤßt fie verfchiedene Schichten von faferigem Bau mit eingeftreuten Kern- 
chen wahrnehmen. 


Wir hätten hiernach alfo ein Vierfaches an der Nervenfafer zu unterfcheiden, müflen " 


jedoch bemerken, daß gerade die fehr augenfällige Sonderung der Rinvenfchicht von den 

ſchwaͤcher brechenven inneren Schichten Feine Eigenfchaft der völlig frifchen Nervenfafer feyn 

fol. Auch kommt fie nicht allen Nervenfafern zu, iſt namentlich an den feinften nicht zu unter: 

fheinen. Doch wollen wir dahin geftellt feyn laffen, ob fle nicht bei manchen Nervenfafern 
ſchon urfprünglich vorhanden ift. 

Dieje Nervenfafern kommen von fehr verfchiedener Dice vor. Selbft Innerhalb eines 
und deſſelben Thieres zeigen die Nerven unter einander fo wie die Kafern der Nerven 
und die der Eentraltheile große Berfchiedenheiten der Durchmefler, Sogar die einzelne 
Lafer bietet oft merkliche Verfchiedenheiten der Durchmeffer in den verfchievenen Thellen 
ihrer Länge dar. Anden elektrifchen Organen ver Zitterrochen bat man unter den Wirbel: 
tbieren die dickſten (bis felbft Ye‘) gefunden, während die Faſern 3. B. der Netzhaut nach 
mehreren .Meffungen an Säugethieren ziemlich übereinflimmend zu höchſtens 0,0006 — 
1666 anzunehmen find. 

Das ift alfo ein Unterfchied um das 27 bis 28fache nur in einer Dimenfton, alfo noch bei 
meitem nicht des Inhalts oder Querfchnittes, ſelbſt wenn die Nervenfafern bei ber Unter⸗ 
ſuchung auch etwas ſich ſollten abgeplattet haben. 

Die Nervenfaſer ift das Element des Nervenſyſtems, über deſſen Funktion allein wir zu 
einer leidlich deutlichen Vorftellung bis jett gelangt find. Sie bildet nicht nur die vor⸗ 
wiegende Maſſe, fondern manchfac) den einzigen Beftandtheil der Nerven und läßt fich deß⸗ 
halb ifolirt von Nervenkörperchen in ihrer Funktion unterfuchen, während das Umgekehrte 
bis jegt nicht möglich ift. Ganz ftreng gilt dieß unter den Nerven jedoch auch nur von den 
fogenannten motorifchen. Jeder der Nerven, welche nur willfürliche Bewegung vermitteln, 
ift in einem Theile feined Verlaufes nichts ald ein membrandfer Eylinder (aud Bindegemebe), 
in welchem neben einander, mehr oder weniger parallel verlaufend, eine Anzahl der befchries 
benen Primitivfafern liegen. Verfolgen wir denfelben mit dem anatomischen Meffer nach 
der einen Richtung, fo gelangen wir zum Gehirn oder Rückenmark und fehen, wie die Faſern, 
von ihrer häutigen Umgebung befreit, in die Oberfläche diefer Organe ſich einfenfen. Ders 
folgen wir Die entgegengefeßte Richtung, jo werden wir zu Muskeln geleitet. Handelt es fich 
um einen größern Nerven, jo wird er ſich an mehrere Muskeln verzweigen, d. h. von der 
ganzen Sunme von Faſern tritt hier und Dort ein Untheil ab, mit einer befondern bäutigen 
Hülle verfehen, und nimmt die Richtung gegen den Muskel, auf welchen er zu wirken bat. 
In dem Muskel felbft zerfällt der eingetretene Alt nun immer mehr und mehr in feinere und 
feinere Zweige, fo daß in der endlichen Vertbeilung jedes Faſerchen für fich allein mit einem 
kleinen Antheile des Muskels in Verbindung tritt. Bis hieher herrſcht alfo in dem Verlaufe 
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jeder einzelnen Nervenfajer die größte Ginförmigfeit. Gier und da — man eine 


afer ſich theilen in zwei andere, welche wieder denfelben Bau zeigen. Die Beiſpiele ſolcher 
Theilungen häufen fic in neuerer Zeit immer mehr. Bir berüdjichtigen dieſelben 
in der folgenden 


—— nicht weiter, da deder n 
ſehen wird, welcher Art die 
Modifikationen der phyfisle | 











face zu jepn, fie Peer 
Aſtbildung in feinere Wafern, 
welche an den Primitivbümbeln: 
der Muskeln unferer 

tung entfchwinden. Somit: 
unzählige Eleine Theile der 
Muskeln, jeder durch 
eine einzelne mit 
den en \ 
foftems in Verbindung gefeßt: 


Durch eine ſolche 
ſche Anordnung m 


die Vorftellung 
daß eine in den 
len ftattfindende@rregum 
beliebigen Gruppe bon moto: 
riſchen ober 
fern durch diefeßafern hindurch 
genau auf eine 
auf einen — 
ober ſelbſt nur einen Theil 
eines Mudtels wirken mäffe, 
Diefe Auffaffung un 
auch einigermaßen durch das 
Erxperiment erhärten. Wenn 
wir bei einem Iebenben ober 
eben getödteten Tiere, am 
beiten immer bei einem Fall 
blütigen, einen Nerven an ber. 
— *“85 ersenfotems , namentlich ber Rüdenmarts, Wurzel abſchneiden und num 
a TREE HE OR das mit der Wurzel zufams 
menbängenne Stüd durch 
Kneipen, Brennen ober dergleichen reizen, fo kontrahiren ſich gewiſſe Muskeln, Wir Fön 
nen alfo den Reiz, welchen die Gentraltheile fonft ausüben, durch künftliche Meige erfegen, 
Reigen wir auf ähnliche Weife einen andern Nerven, fo Eontrabiren ſich andere Muskeln. 
Spalten wir einen Nerven, ohne ihm zu ſehr zu mißhandeln, in einige Bündel, fo daß wir 
fie getrennt reizen Fönnen, fo zuefen auf Neigung des einen Bünbeld andere Stellen, ala auf 
Reizung des andern. Nach folchen Verſuchen fordert die Eonfequenz, daß wir ben einzelnen 
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Bajern die ifolirte Leitung zufchreiben. Wir müffen annehmen, daß ed bloß von der Fähig⸗ 
keit der Eentraltheile, den Reiz auf größere oder Eleinere Gruppen von Faſern zu concentri= 
sen, abhängig fey, wie Eleine Portionen des Mudfelfleifches noch ifolirt in Zufammenziehung 
zu verfegen find. &8 ericheint alfo hiernach die einzelne motorijche Nervenfafer lediglich als 
das Mittel, eine Stelle der Gentraltheile mit einem Teilchen Musfelmaffe in Verbindung 
zu feßen, jo daß von dorther eine präcife Einwirkung auf das leßtere gefchehen könne. So 
beruht ihre Funktion auf ihren beiden Endpunkten und ihrem tfolixten Verlaufe zwifchen 
beiden. (In wiefern diefer Satz etwas bedingter zu ftellen ift, infofern fich bei neueren Unter: 
ſuchungen immer häufiger Onbeltheilungen von Nervenfafern in ihren Verlaufe gefunden 
haben, ift leicht zu verftehen.) Bemerkenswerth ift bei Diefer Funktion die ungemeine Schnel: 
ligfeit, mit welcher fie fich vollzieht. Die Zeit, weldye verrinnt, von dem Augenblicke, in 
welchem ein Heiz einen motorijchen Nerven trifft, biß zu dem Augenblide, in welchem 
die erfte Spur einer Wirkung in den dazu gehörigen Muskeln auftritt, — oder die Zeit 
zwifchen dem Momente, einer Einwirkung auf einen fenftbeln Nerven und dem Momente, 
in welchem die Erregung des legtern zum Bemußtfein kommt, iſt fo kurz, daß bis in die 
neuefte Zeit die Gefchwindigfeit der Kortpflanzung der Reizung in der Nervenfafer für un- 
meßbar gelten konnte. Einer audgezeichneten Verbindung pbyflfalifcher und phyſiologiſcher 
Ausbildung bei einem deutſchen Phyflologen ſcheint es jedoch in neuefter Zeit gelungen zu ſeyn, 
beftinmte Beobachtungen über diefe Gefchwindigkeit zu erhalten. In Unterfuchungen an 
Nerven großer Froͤſche (Die Nerven waren 50-60mm lang) zeigte fih, daß eine beflimmte 
Wirkung an den Musfeln um 0,0014—0,002 Secunden fpäter eintrat, wenn der Reiz auf dad 
Schnittende des Nerven, ald wenn er nahe bei feinem Eintritte in den Muskel auf ihn wirkte. 
Die geringeren Oefchwindigfeiten fanden bei geringeren Temperaturen ftatt. So groß dieſe 
Geihwindigfeit if, Febt fie Doch welt hinter der des Lichtes und der 
Elektricität zurück und erreicht felbft nicht die vom Menfchen bervorgebrachten Ge: 
ſchwindigkeiten ver Flintenfugel u.f.w. Es ift nur die große Kürze der Bahnen, welche einen 
folchen Aufwand von Kunft nöthig machte, um ihnen die obigen Beſtimmungen abzumwinnen, 
wie man ja auch erft jetzt die Gejchwindigfeit des Lichtes an terreftrifchen Entfernungen zu 
meflen gelernt hat. 

Bad aber im Innern der Nervenfafer bei ihrer Thätigkeit vor fich gehe, darüber wifien 
wir faft nichts, ja bis vor ſehr kurzer Zeit wußten wir abfolut nicht8 weiter, ald Anfang und 
Ende des Proceffes: Reiz hier, Contraction dort, und daß dazu die Nervenfafer nothwendig 
fey. Nur dafür fprachen ſowohl allgemeine Brundfäge, ald auch fpeciellere Hindeutungen, 
daß dieſe Thätigkeit ver Nervenfafer, eben fo wenig wie die Kontraction der Mußfelfafer, nicht 
ohne einen chemifchen Proceß vor ſich gehe. Erſt ganz Fürzlich find Verſuche gelungen, den 
Nachweis eined Vorganges in den motorifchen (und fonftigen) Nerven, und zwar eined phy⸗ 
fltalifchen Borganges, während der Thätigfeit derfelben, auch abgefehen von ven phyſtologi⸗ 
fchen Wirkungen der Musfelcontraction, zu leiften. Man hat nachgewieſen, daß lebendkräftige, 
aber in Ruhe befindliche Stüde von Nervenflämmen, in gewiffen Richtungen von elektrifchen 
Strömen durchzogen werden, und daß im Momente einer Reizung diefe Strömung eine merk⸗ 
würdige Schwanfung erfährt. Wie weit die Verfolgung der hiermit betretenen, gewiß un- 
endlich fchwierigen experimentellen Bahnen und in dad Innere des Nervenlebend führen 
werde, darüber wagen wir gegenwärtig noch gar feine Vermuthung. 

Auf eine ähnliche Weife, wie die motorischen Nervenfafern zwifchen den Muskeln und den 
Gentraltheilen, find die ſenſibeln Nervenfafern zwiſchen den empfinvlichen Theilen, der Haut 
und den übrigen Sinneöwerkzeugen einerfeitd und den Gentraltheilen andererfeitd, Die Ver: 
mittler. Es kann zweifelhaft ſeyn, ob fle an der Peripherie fich ähnlich veräfteln, wie jene; 
es bildet auch einen in die Augen fallenden Unterfchieb, daß die meiften fenfibeln Nerven an 
ihren Wurzeln nicht weit vom Urfprung aus den Gentraltheilen eigenthümliche Anfchwellungen 
befigen (wovon weiter unten). Dieß bat aber mit ihren Funktionen feinen bekannten Zu: 
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fammenhang. Bon diefer Funftion läßt fich ganz Aehnliches fagen, wie von ber ber mete 
riſchen Bafern, d. h. jede fenfible Faſer, 3. B. der Haut, ſetzt ein beſtimmtes Theilchen der 
Haut mit einem beftimmten Punfte der Gentraltheile in Verbindung. Auf ihrem Wege pri: 
ſchen beiden Endpunkten Tann fie, was auch von der motorifchen Faſer gilt, beliebig Lang 
ſeyn, beliebige Krümmungen machen, jie kann mit wenigen oder vielen andern Faſern in einer 
Nervenſcheide liegen, dad ändert an ihrer Funktion gar nichtd. Ja wir werben bald fehen, 
daß ganz gewöhnlich fenfible und motorifche Faſern zufammen in einem Nerven liegen, fo 
dag man bejondere Stellen (die wir alsbald Eennen lernen) aufzufuchen bat, um motoriſche 
ober fenjible Faſern für fich allein zu haben und damit erperimentiren zu fönnen. Wenn man 
aber einen Antheil fenjibler Faſern aufgefucht und durchfchnitten hat und dann Verfuche wie 
die obigen mit ihnen anſtellt, fo findet ſich, daß eine Reiizung ded Endes, was mit der Haut 
oder dergleichen noch ungetrennten Zuſammenhang bewahrt, gar feinen Erfolg bat, währen 
Neigung des Theiled der Faſern, welcher noch mit den Centraltheilen zufammenbängt, bei 
lebenden Thieren Schmerzäußerungen, Zufungen u. dgl. hervorruft. Bei eben getöbteren 
Thieren verräth fich Die Wirkung eines folchen Reizes in ven unten zu befprechenden Mefler: 
bemwegungen. Daß nun Reizung von motorifchen Faſern feine Empfindung bewirkt, weder 
wenn fie unverlegt find, noch wenn man nad) Durchfchneidung derfelben das Ende reist, 
welches mit den Gentraltheilen zufammenbängt: dieß kann feinen genügenden Grund darin 
haben, daß eben die Punkte der Gentraltheile, in welche dieſe Faſern eintreten, nicht fähig 
find, zur Empfindung erregt zu werben. Ebenfo ift e8 begreiflich, daß die fenfibeln Bafern 
feine Zuckung erregen. Und bier kann der hinreichende Grund durch beide Endpunkte ges 
geben feyn. Weder vermag der Eentraltbeil fie zu erregen, noch ift ihre perinherifche Ber 
breitung in ſolchem Verhaͤltniſſe zu contractilen Faſern, daß jle diefen eine Erregung mit 
zutbeilen vermöchten. 

Die verſchiedene Funktion der beiden Arten der Faſern braucht aljo gar nicht in ihrer 
Natur zu beruhen, jondern nur in ihren Verbindungen. Es fprechen biefür auch die ſchon 
erwähnten Berfuche über die elektrifehen Strömungen in den Nerven, indem bei ihnen vie 
Nefultate, fo weit e8 zu ermitteln möglich geweſen ift, ganz gleich außfallen, mag man mit 
fenftbeln oder motorifchen Faſern experimentiven, mag man auf= oder abwärts die Wirkung 
gehen lafjen. 

Höchft wichtig muß und nun namentlich bei den jenftbeln Nerven die ifolirte Zeitung er 
fiheinen. Wir vermögen es und nicht anders vorzuftellen, ald daß der Grad von Genauigkeit, 
mit welchem am Sige des Bewußtſeins in den Sentraltheilen beurtheilt wird, welcher Theil 
des Körperd (der Haut) eine Berührung erfährt, weientlich davon abhängt, daß von einem 
Punkte der Haut eine beftinmte Nervenfafer den Weiz auf einen beftimmten Tbeil der Cen⸗ 
tralorgane überträgt. Infofern von zwei benachbarten Theilen der Haut zwei iſolirte Leis 
tungen zu den Gentraltheilen geben, wird e8 möglich jeyn, Die verfchiedenen Zuftände der: 
felben von einander zu unterfcheiden. Befindet fich zwiſchen zwei (gleichmäßig) gereisten 
Stellen eine andere, nicht gereizte, welche ebenfalls eine ifolirte Xeitung durch eine Nerven⸗ 
fafer für fich hat, fo ift e8 möglich, Die beiden einwirkenden Reize ald räumlich getrennte zu 
erkennen, indem auf folche Weife der Umſtand zum Bewußtſein gelangen kann, daß zwiſchen 
zwei gereizten Stellen eine nicht gereizte liegt. 

Wir find hier bei einem Gegenſtand angelangt, den wir ſchon bei Gelegenbeit des Tail: 
und Gefichtöfinnes haben berühren müſſen. Es ift begreirlich , wie gerade die Tauglichkeit 
biefer beiden Sinne auf der bezeichneten Fähigkeit beruht. Verſuchen wir und daber eine 
einfache VBorftelung davon zu machen, wie die Grenzen der Unterfcheidungsfeinheit befchaffen 
ſeyn mögen und welche Conſequenzen mit der angebeuteten Auffaſſungsweiſe ſich zunächſt 
verknüpfen. 

Mas fich Hier fagen läßt, bezieht fich nun zwar fehr wefentlich auf Erperiniente, welche 
nur am lebenden menfchlichen Körper angeitellt werden koͤnnen, verdient aber ohne Zweifel 
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auch feinen Plag in der vergleichenden Phyſiologie, da die Horzutragenden Säge der Art 
find, daß an eine Beichränktung ihrer Geltung bloß auf den Menfchen nicht zu denken If. 
Bir gebrauchen hier den Menfchen zur Aufklärung deffen, was in ven Thieren gefchieht, 
wie fo häufig umgekehrt die Beobachtung der Thiere ergänzen muß, was wir am Menfchen 
nicht erforfchen können. Die Kragen, welche ich bier berühre, find von vielen Phyfiologen 
in ähnlichen Sinne aufgefaßt worden. Doch hat man, fo Hiel ich weiß, diefelben nicht ganz 


. mit der Präcifion aufgefaßt, welche nöthig wird, um fich ihrer Confequenzen deutlich bes 


wußt zu werden. Ich werde gewiſſe Schwierigkeiten, auf welche ich geftoßen bin, nicht vers 
beblen, hoffe aber zugleich zu zeigen, DaB gewiſſe Einwendungen, welche man gegen den 
Werth der ifolirten Keitung und der homogenen Funktionen ver einzelnen Nervenfajer ges 
macht bat, nicht Stich halten und daß diefe Hypotheſe, außer den großen VBorzügen, Durch 
welche fie fih, wenn auch unklar, fo vielen Phyfiologen aufgebrängt hat, noch einige andere, 
bisher unbemerfte bietet. *) 

Jedenfalls kann die Wahrheit durch eine fchärfere Auffafſung der Anſicht, ſollte dieſelbe 
auch falſch ſeyn, endlich doch nur gewinnen. 

Wir ſchreiben jeder empfindenden Nervenfaſer in der Haut und in der Netzhaut des Auges 
einen gewiſſen Verbreitungsbezirk zu. Wir wollen vorläufig annehmen, daß die Verbrei⸗ 
tungsbezirke benachbarter Faſern einander genau begrenzen, weder in einander übergreifen, 
noch durch Zwiſchenräume von einander getrennt find. Wir ſchreiben ferner der einzelnen 
Nervenfafer die Funktion zu, gewiſſe Einwirkungen, welche ihren Berbreitungsbezirk treffen, 
Zuftände des Bezirkes, zur Einwirkung auf die Gentraltheile zu bringen. Wir fegen vor: 
aus, daß die Hafer ftets in ihrer ganzen Diele, fomelt diefelbe aus leitungsfähiger Subflanz 
beſteht, in Thätigfeit geräth. Dazu nöthigt und die anatomifche Wahrnehmung, welche und 
in den Faſern wohl mehrere ungleichartige eoncentrifche Schichten aufweist, aber nicht meh» 
rere unter einander ähnliche Baferungen, von welchen wir annehmen fönnten, die eine ſey 
thätig, während Die andere ruhe. (Wahrnehmungen der Art, an fehr dicken Nervenfafern 
gemacht, find bis jet nur Ausnahmen.) Dagegen nehmen wir nicht an, daß die Faſer im 
Stande fey, dem Bewußtſein eine Kunde davon zu verfihäffen, an welche Stelle ihres Be: 
zirkes der Reiz trifft, ob mehrere Punfte deſſelben gereizt werden oder nicht. Wir müffen 
daher nun aud) annehmen, dag die Faſer die Berührung mit einem fpigen oder flumpfen 
Körper zwar unterfcheide, weil deren Effekt ein der Urt nach verfchiedener ift; Daß aber im 
einen Balle eine jehr Kleine, im andern eine weit größere Stelle berührt wurde, das über: 
trägt die Nervenfafer nicht zum Bewußtſein, fondern die fpigige und ftumpfe Befchaffenheit 
des berührenden Körpers wird durch das Urtheil aus der bekannten Art der Empfindung ge: 
folgert. Die unmittelbare Empfindung fann nur die von einer Neigung ſeyn, weldye den 
Berbreitungsbezirf der Bafer betroffen hat; e8 muß dieſe Reizung, wenn fie etwa auch mit 
einer feinen Nadeljpige bewirft würde, fich gleichjam ausbreiten. Denn die Nervenfajer 


«repräfentirt ihren ganzen Bezirk; fie kann alfo bei einem folchen höchſt Localen Reize nur den 


mittleren Zuftand ihres Bezirked, gleichfam eine Summe aus den Zuftänden ber nicht ge= 
reizten und des einen gereizten, zum Bemußtfein bringen, fie fann, wie wir ed oben aus⸗ 
drüdten, nur homogen funftioniren. Indem wir aber längft aus Grfahrung wiſſen, daß 
ein Reiz gerade von der Art, wie wir ihn fühlen, nur von einem fpigen Inftrumente bewirkt 
werden kann, jo verbindet jich Diele VBorftellung auch fogleich mit vem Gefühle, wir glauben 
die locale Befchränfung unmittelbar zu fühlen, wie wir fo vielfac, ganz combinirte Wahr⸗ 
nehmungßafte für einfache nehmen, bis wir durd) voifjenfchaftliche Ueberlegung zu der Ueber: 
zeugung kommen, daß fie ed nicht find. 

Ich verhehle mir nicht, daß gerade diefe Annahme gewagt wird erfcheinen Eönnen und 


”) Das Folgende war gefchrieben und der weientliche Inhalt in miindlichen Vorträgen nıitgetheült, 
ehe einige neuere Betrachtungen von gleicher Richtung (Czerneck, RRRXæXxxGo vatrarn. 
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muß nur auf das Folgende verweilen: man mag ſehen, ob dieß hinreicenb in ſich und mau 
der Erfahrung zufammenbängt, um über eine Kleine Schwierigkeit zu beruhigen. 

Für jeden Fall will ich darauf hinweiſen, daß in den weniger nervenreichen Streden dar 
Haut (Rüden, Außenfeite des Oberfchenfeld u. f. mw.) die Beſtimmung der Dertlichkeit eines 
Reizes fehr. viel unficherer ift, als in den reicher verjehenen. Ein befannter Naturforſcher, 
welcher einer mündlichen Entwiclung meiner Anfichten beiwohnte, theilte mir mit, daß er 
ſehr oft, wenn er von Infektenftichen an verfchievenen Theilen des Körpers beläftigt worden 
fey, in der Schwierigkeit, die Thierchen zu erhafchen, einen großen Unterſchied gefunden habe, 
je nachdem fie fich an diefen oder jenen Körpertheilen aufbielten. 

Wollen wir nun auf diefe Grundlage hin und eine Vorftellung davon machen, unter 
welchen Bedingungen ein Reiz überall gefühlt werde, fo wird e8 fehr annehmbar erfcheinen, 
daß dieß davon abhänge: 1) wie flarf feine Wirkung auf aliquote Theile, (welche man ſich 
außerft Elein denken mag) eined Berbreitundbezirfed fey, und 2) wie viele foicyer kleinen 
Bruchtheile von dem Reize betroffen werden. Beides zufammen wird die Quantität dei 
Meized ausmachen. Es Tann aljo ein Heiz entweber aus dem Grunde der Wahrnehmung 
entgehen, weil feine Ausdehnung eine allzu geringe ift, oder weil er, bei beliebiger Ausdeh⸗ 
nung, zu ſchwach auf die beliebigen Kleinen Theile wirft. Dieß läpt ih an beflimmte Er 
fahrungen befonders über die Grenzen der Fähigkeit ded Auges jehr wohl anfnüpfen. Wir 
wiflen, daß ein fchmarzer Punft auf weißem Grund oder drgl., welcher mit blogem Auge 
geſehen werben kann, in einer beflimmten Entfernung den Gefichte verfchwindet. Wir wilfen 
dagegen, daß einige taufend Sirfterne, wiewohl fie bei den flärfften teleftopifchen Vergröße: 
rungen noch feinen fichtbaren Durchmefler zeigen, für dad Auge alfo geradezu unendlich 
klein find, dennoch wegen der großen Lichtmaffe, welche von ihnen auögeht, mit bloßem Ange 
gefehen werden. Unzählige andere dagegen entgehen dem bloßen Auge, weil durch die unges 
beuren Entfernungen endlich auch diefe Lichtmaſſen zu gering werden. 

Im erften Falle wird alfo ein mäßiger Neiz wahrgenommen, fo lange er hinreichend 
ausgedehnt wirft, im zweiten etw fehr- ſtarker von jehr befchränkter räumlicher Ausdehnung; 
im dritten wird ein ähnlicher aber’ ſchwaͤcherer Reiz bei gleicher räumlicher Ausdehnung nicht 
empfunden. 

Hier wird man vielleicht eine Einwendung machen, darauf begründet, Daß die Sterne 
und verfchieden groß feheinen. Wenn dad Auge einen unendlich Fleinen Gegenſtand fieht, fo 
muß deflen Bild auch unendlich Elein ſeyn. Es faͤllt alfo nur auf eine Faſer, die Bilder könnten 
alfo nur, je nach der Kichtmaffe eined Sterned, verfchieden hell erfcheinen, nicht aber ver: 
f&hieden groß. Denn die Größe ift nad) unferen obigen Annahmen durch die Ausbreitungde 
iphäre der einzelnen Safer gegeben, indem der Gindrud des unendlich Kleinen, fehr hellen 
Punftes mit dem des nicht erleuchteten Theiles des Faſerendes verfchmilzt. Darauf ift aber 
zu erwidern, daß flärfere Wirkungen auf einzelne Nervenfafern allerdings in gewiſſem 
Dante durch die fog. Irrabiation die ifolirte Leitung verdeden. Cine einzelne ſtark gereigte 
Bafer fcheint innerhalb der Gentraltheile die benachbarten zu erregen, fo daB das Die Reis 
zung bedingende Objekt fich feheinbar in die Fläche ausdehnt, auch wenn ed abfolut punkt⸗ 
förmig wäre. 

Ein andered fehr gemeined Beifpiel von dem Unterfchiede, weldyen die räumliche Aus- 
dehnung (die Zahl der gereizten aliquoten Bruchtheile eines Faſerbezirkes) bewirkt, iſt es, 
daß eine Linie von beſtimmtem Durchmefler in weit größerer Entfernung gefeben wird, ald 
ein Punkt von gleichem Durchmeffer (Gleichheit der Beleudytung,, Färbung des Hintergrun- 
des werden ebenfalls voraudgefegt). Denken wir den Bezirk einer Faſer als quadratifch 
und nennen ihre Durchmeffer 1, das Bild des Punktes (ebenfalls quadratifch) und das der 
Linie haben den Durchmeffer 0,1: fo deckt die Kinie 0,1 jeden Bezirkes, über den fie läuft, 
der Punkt 0,01 eines Bezirkes. Daß alfo die Linie fichtbar feyn kann, während der Punkt 
nicht geieben wird, ift ohne Weiteres Elar. 
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Um nun zu einem Urtheile über die abſolute Größe der Verbreitungsbezirfe zu kommen, 
laſſen jich geroiffe Verfuche anftellen, deren Prinzip aus dem Vorigen begreiflid iſt. Für 
unfern Zweck einigermanßen brauchbare DVerfuche in Beziehung auf die Netzhaut des Auges 
find (freilich nur in der Abſicht, vie Tauglichkeit ded Auges ald Beobachtungsinftrument 
näher zu beflimmen) fchon vor faft einem Jahrhundert angeftellt. Entſprechende Experi⸗ 
mente in Beziehung auf die Haut verdanken wir aber erſt außgezeichneten Phyſiologen 
unferer Zeit. 

Dad Verfahren bei der Beobachtung ded Auges ift Kolgenves*): man trägt eine Anzahl 

A breiter, ſchwarzer Striche in gleichen Zwifchenräumen auf einen weißen Grund. Ein fo 
gezeichneted Blättchen bringt man in die Entfernung, in welcher es völlig einförmig grau er⸗ 
fcheint. Hat man die geringfte Entfernung ermittelt, in welcher dieß der Fall ift, fo berechnet 
man die Größe, in welcher bei eben diefer Entfernung der Durchmefler eines ſchwarzen Striches 
und eines weißen Raumes auf der Netzhaut erfcheinen muß. Diefe Größe (d. b. die Summe 
der beiden Durchmeffer) muß dem Durchmefler eines Bezirkes entfprechen. Denn ed kann 
Die geringfte Entfernung, in welcher jene Zeichnung einförmig grau erfcheint, nur die ſeyn, 
in welcher Weiß und Schwarz zu nahezu gleichen Antheilen fich auf allen den Eleinen Bezirken 
befinden, jeder derfelben ziemlich ebenfo viel Weiß ald Schwarz erhält. Die angeführten Altes 
ren Verſuche zeigen, daß die Entfernung, in welcher dad Grau eintrat , diefelbe war, wenn 
Die weißen Zwifchenräumen %3 und die Striche Us der Summe betrugen, als wenn beide gleich 
(Ya + Ya) waren. — 

Es ergibt ſich nach dieſen Berfuchen eine ungemein geringe Größe für die Durchmefler 
der fraglichen Bezirke. Wenn man aber die Bilder nicht zu Flein berechnet, was früher öfter 
geſchehen ift °*), entfteht daraus doch feine Verlegenheit für unfere Hypotheſe. Es fcheint 
naͤmlich dieſe berechnete Groͤße ſehr gut übereinzuftimmen mit dem Durchmefjer ver Netz⸗ 
hautfaſern nad) Henle, Pacini u. A.; d. 5. wir bevürfen nur die Annahme, daß die Ners 
venfafern an diefer fchärffifehenven Stelle der Netzhaut (von welcher die Experimente bis 
jet allein fprechen) dicht gebrängt und ohne Ausbreitung endigen. Da dieß nur 
für einen Eleinen Theil der Neghaut gilt, fo können wir nuch nicht um die dazu nöthige Zahl 
von Nervenfafern in Verlegenheit gerathen. °*®) 

Während aber bier die Feinheit des uUnterſcheidungsvermoͤgens fo groß +) iſt, Daß 
wir es nur bei der großen Beinheit ver Faſern des Sehnerven und der Annahme dichte 





°) Ich habe vor einer Reihe von Jahren dieß Verfahren ausgedacht, ale ein Mittel zu ben 
Meffungen zu gelangen, welche wir oben ſuchen. Die Verfuche von F. H. Weber über die Haut 
gaben mir dazu die Anleitung. Lifting wies mir kürzlich die entſprechenden Verſuche von Tobias 
Mayer d. Aelt. im 4. Bde. der Comment, Sc. reg. Gotting. nad). 


”®) Ich habe bei diefer Berechnung Angaben von Lifting benupt. Diefer hat die Vergleihung 
des Winkels zwifchen dem Viſirpunkte und dem den Phyfiologen befannten Mariotte’fchen Fleck, 
mit dem Abftande des gelben Fleckes von der Gintrittöftelle der art. centr. ret, zu einem fehr 
guten Argumente über die Größe der Nephautbilder erhoben. 


99), (58 iſt dieß einer der Punkte, welche der verdienftvolle Volkmann in feiner Polemik gegen 
die Homogeneität (wie wir es hier genannt haben) der Funktion der einzelnen Faſer überfehen % 
hat. Wir hoffen, daß diefer gewwiffenhafte Forſcher der Erörterung diefer Angelegenheit, der er» 
neuerten Durchpruͤfung feiner eigenen Anfichten fi) noch einmal zuwenden werde. Das Fann nur 
zur Förderung der Wahrheit gereichen. , 

+) Wir erinnern hier noch einmal an das, was wir über die Größe des Auges der Vögel gefagt 
haben. Diefe Größe ift hoͤchſt auffallend an dem fonft fo fparfam ausgerüfteten Kopfe der Vögel. 
Sie verlangt eine Erklärung. Kann man nun eine einfachere geben, als die: daß durch die Größe 
des Organes die Größe der Bilder erreicht werben follte und daß durch diefe Größe wieder bezweckt 
wird, die Bilder über eine größere Zahl von Nervenfafern auszubreiten, fo daß dadurch die Wahr: 
nehmung einer größern Menge von Einzelheiten in den Bildern möglich wird ? 
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gedraͤngter, nicht ausgebreiteter Endigungen erflären koͤnnen, fallt das Reſultat an der Hau 
entgegengeſetzter Weiſe jo aus, daß die Feinheit der Wahrnehmung weit geringer iſt, al 
nach der Anzahl der empfindenden Faſern der Fall ſeyn müßte. Es gibt Stellen am Köoͤrper, 
wo man zwei Zirfelfpigen bis zu 2,5 von einander entfernt auf die Haut fegen muß, damit 
fie als zwei erfcheinen. Wollten wir aber auch, ver Anatomie uneingedenk, annehmen, da} 
auf den Rücken z. B., wo eben das Uinterfcheidungsvermögen fo gering ift, immer nur uf 
ein Hautſtück von mehr ald eined Quadratzolles Größe eine einzige Nervenfafer Fame, fı 
würde dieß dennoch die Verfuche gar nicht erklären. ; 

Denken wir und nämlich eine Reihe folcher Welver nebeneinander; wir geben einen 
jeden 15“ Durchmeſſer; jetzt iſt es allerdings möglich, daß die Zirkelſpitzen bis zu nabe 30" 
auseinander rücken und dabei doch auf zwei benachbarten Feldern bleiben; es iſt aber ſchon 
bei einer Entfernung von etwas über 15” möglich, daß die Zirkelſpitzen ein ganz unbe 
rührtes Feld zwifchen fich laffen. Würde man aljo mit einem 3.3. um 20 geöffneten Zirkel 
taftend allmahlig über eine Reihe von folchen Bezirken fortgeben, fo müßten ganz ſprung⸗ 
weije die Spiten bald ald getrennt, bald ald nicht getrennt empfunden werden, je nachdem 
eben der vorangehende oder der folgende Schenfel eine Grenze überfchreitet. Der Art find 
nun die Reſultate keineswegs, fondern die zur Unterfcheidung der zwei getrennten Eindrücke 
nöthige Entfernung kann fich fiber größere Hautſtrecken merflich gleich bleiben. 

Diefe Schwierigkeiten verſchwinden aber fogleich, wenn wir für Die Haut unfere obige 
Suppofition (welche für die Netzhaut bleiben muß), fallen laffen: Daß Die Verbreitungsbe 
zirfe einander berühren, uhne übereinander zu greifen. Wir nehmen an, daß die Berbreis 
tungöbezirfe der einzelnen Bafern in der Haut bedeutend groß find und fo flarf übereinander: 
greifen, daß jede Hautftelle, z. B. des Nückend, nicht durch 2 oder 3, fondern durch viele 
Faſern ihre Zuftände zur Wirfung auf die Gentraltheile bringt. Wer aber eine andere (ſich 
allerdings durch gewiſſe Motive enpfehlende) Auffaſſung vorziehen follte, der wird ſich auch 
denfen Eönnen, daß die fragliche Vermengung in den Gentraltheilen geſchehe. Man müßte 
ſich vorftellen, daß eine größere Anzahl von fenfibeln Bafern der Haut ihre Zuftände auf eime 
geringere Zahl von Fajern in den Gentraltheilen übertrüge, welche legtere Faſern dann erſt 
diefe Zuftände zum Bewußtſeyn brächten. Und zwar müßte dabei die Einrichtung fo fen, 
daß jede der peripherifchen Bafern, wenn fle nicht durch ihre Zugerung fehr vorwiegend einer ver 
centralen angenäbert wäre, ftetö mindeſtens auf zmei derfelben wirkte. Macht man ſich das 
eine oder dad andere diefer Verhältniife deutlich, fo wird man finden, daß jie Die aufgefun: 
denen Schwierigfeiten völlig zu heben im Stande find. Es wird dadurch möglich, daß die 
Zirkeljpigen viel weiter auseinander weichen müflen, als nad) dem Nervenreichtbum der Haut 
zu erwarten wäre, ehe ein ganz unbetheiligter Bezirk zwifchen ihnen liegt, oder nach der an 
dern Hypotbeje ausgedrückt: ebe eine der Gentralfafern unberührt zwiſchen benachbarten in 
Thätigkeit befindlichen bleibt. 

Unter diefen Voraudfegungen wird e8 auch begreiflich werden, wie felbft auf Hautftellen, 
welche eine Entfernung der Zirkelfpigen von zwei Zoll und darüber fordern, um Diejelben alb 
zwei zu erkennen, dennoch ein einzelner, fich über Die Haut bewegender Punkt jchon auf einer 
kurzen Bahn nicht nur als bewegt erkannt, fondern auch feiner Richtung nach richtig aufs 
gefaßt wird. 

Abgeſehen übrigens von einer ganz unmittelbaren Beziehung der Entfernung, in welcher 
zwei Meize von einander einwirken müflen, um in der Wahrnebmung getrennt zu werden, 
zu der Zahl der Nervenfafern der Hautſtrecken, it fo viel audy für Die Haut offenbar, daß 
die nervenreicheren Stellen ein feineres Unterjcheidungsvermögen bejtgen. 

Mit den über die Homogeneität der Funktion der einzelnen Nervenfajer bier dargelegten 
Anfichten ftebt nun auch in der innigften Verbindung die Thatfache, daß die jenjible Faſer 
nicht8 davon zum Bemußtfein bringt, ob fle an ihrem peripherifchen Ende oder einer andern 
Stelle in ihrem Verlaufe gereizt worden iſt. Jede Neigung derfelben, wo ſie auch flattfinde, 
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ruft ſtets nur die Vorſtellung hervor, als ſey das peripheriſche Ende erregt. Das iſt uns 
nun ſehr begreiflich, denn der gereizte Punkt der Centraltheile iſt eben derſelbe geblieben, es 
iſt kein Mittel vorhanden, wodurch ed zum Bewußtſein kommen Fönnte, daß nur ein kürzerer 
Theil der Nervenfafer erregt war. Es beruht hierauf, daß wir ein Gefühl fcheinbar in den 
Bingerfpigen haben, wenn wir einen Nervenflamm am Ellenbogen verlegen u. f. w., hierauf, 
Daß Amputirte noch lange Zeit Scheinbar in dem entfernten Gliede Schmerzen haben, daß 
bei Operationen in der Achjelhöhle (mie ich felbft ald Zeuge erlebt) der Kranke, deſſen Ner- 
venſtaͤmme dort gezerrt werden, darüber Elagt: „man fneipe Ihm nun auch noch die Finger“ 

“,f. w. Auf eben diefem Umſtande beruht ed, ja es ift nur ein befonderer Hal diefer Art 
von Erfcheinung, daß auch die Erregung des Theil einer fenfibeln Faſer, welcher ſchon 
innerhalb der Gentraltheile liegt, die Vorftelung eines Reizes bervorbringt, welcher auf den 
Punkt ihrer peripherifchen Verbreitung wirkt. So koͤnnen Erregungen der Faſern des Sch: 
nerven, auch wenn die erregende Urfache fich innerhalb des Gehirnd befindet (3. B. Blutan⸗ 
drang) -Bifionen hervorrufen, welche mit der größten Beftimnitheit fih vor und im Raume 
zu befinden fcheinen, und fo kann die krankhafte Affektion der im Gehirn oder Hüdenmarf 
enthaltenen Empfindungdfafern die Vorftellung von Schmerzen, Juden, Prideln, Kigel auf 
der Haut erregen. 

Hiemit ſtehen nun auch die Erfcheinungen der fogenanten Irradiation der Empfins 
dungen, welche wir fchon bei ©elegenheit ver Netzhaut zu ermähnen hatten, in unmittelbarer 
Verbindung. Um Diefe zu verftehen, müffen wir annehnen, daß Die Sonderung der Zuftände 
der einzelnen Nervenfajern, welche innerhalb der Nervenftämme anzunehmen ift, in den 
Gentraltheilen nicht ganz in demſelben Maaße fich findet. Es ift hier unter gewiſſen Im: 
fländen (7. B. bei einer fehr ftarken Erregung) möglich, daß eine Faſer, welche von Seiten 
ihres peripherifchen Endes gereizt war, ihre Erregung anderen benachbarten mittheilt. Das 
durch wird denn die Vorftellung bewirkt, als feyen mehrere Faſern direkt gereizt. Diefe 
Erfcheinung wird am leichteften zu verftehen feyn, wenn wir an ſolche Beifpiele derjelben 
erinnern, welche auch in der Wirklichkeit geeignet find, am meiften auf fie aufmerkſam zu 
machen und die Nealität derfelben zu ermeifen. Es kommt nämlich mehrfach vor, daß Ner⸗ 
venfafern, welche in einem Stamme aus den Sentraltheilen treten, fehr wahrfcheinlich alfo 
auch innerhalb derfelben einander fehr nahe liegen, in ihrer peripberifchen Verbreitung weit 
von einander getrennt werden. Wenn dann zwifchen den verfchiedenen Bafern eines folchen 
Merven eine Mittheilung, Irradiation ftattfindet, fo kann fie in der Weife bemerklich werden, 
daß, nach Reizung eined Punktes, neben dem an diefer Stelle erregten Gefühle auch noch ein 
anderes auftritt, welches feinen Siß in einer entfernteren Stelle zu haben feheint. Ich will 
nur ein hierher gebörige® Beifpiel anführen: wenn ich die Tiefe meines Gehörganges be= 
rühre, fo entfteht bei mir ein fehr heftiges Kitzeln in der Kehle, was mich felbft zum Huften 
zwingt. Diefe Erfcheinung ift ſchon von Anderen beobachtet und erklärt, Der nervus vagus, 
welcher überhaupt eine fehr ausgebreitete Verzweigung bat, ſchickt u. a. auch Uefte zum Ge⸗ 
börgange und zur Kehle. Die Faſern diefer Aeſte liegen ohne Zweifel im Gehirne nahe bei 
einander, und fo koͤnnen Neigungen der einen auf die anderen übergehen. Dann ift das Ges 
fühl genau dafjelbe, als wenn leßtere peripherifch gereizt würben. Ja es erregt Diefer Zuftand q 
der centralen Enden der Nervenfafern ded Kehlkopfes nicht bloß diefe Gefühle, fondern auch 
diefelben Neflerbemegungen (unwillkürliches Huften), als wenn der Kehlkopf direft ange⸗ 
griffen wäre. °) 





*) Ich Habe gerade dieß DBeifpiel gewählt, weil es, von einigen Phyfiologen angegeben, noch 
wenig beftätigt worden if. Es fcheinen nicht bei Allen die Nervenfafern gleihmäßig gerade zu dies 
fer Mittgeilung geneigt. Es ift vielleicht dazu eine beſondere Neizbarfeit des Kehlkopfes erforbers 
lich, an welcher wenigftens ich in der That leide. (Diefelbe Beobachtung kann ich jeden Augenblid 
auch bei mir wiederholen. 2.) 
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Man begriff folche Erfcheinungen früher mit anderen unter dem Mamen Der Erw 
pathie zufammen. Der Namen ift wohl brauchbar, feiner unmittelbaren Bedeutung 
nad. Seine Anwendung hängt aber hiſtoriſch mit einer unrichtigen Auffaffung folder 
Erfcheinungen zufanmen, mit einer Auffaffung, welche dem weiter unten zu beſprechende 
vegetativen Nervenfpfteme den Namen des fympatbifchen verichafft hat, wiewohl daſſelbe 
mit den ſympathiſchen Erjcheinungen im Körper nichts vorzugäweife zu thun bat. In Dar 
bier befprochenen Faͤllen ift daß Gehirn der Sig der Sympathie. — Zeigt fich Diefelbe wis 
fchen Faſern, deren peripherifche Endigung ebenfalls eine benachbarte ift, fo ergibt fick ein 
einfache fcheinbare Ausdehnung des Reizes. So iſt es bei der Neghaut. Es läßt ſich leicht 
nachmeifen, daß ein weißer Bled auf ſchwarzem Grunde immer größer erfcheint, als ein genen 
gleich großer fchwarzer auf weißem Grunde. — 

Die Integrität der Keitung durch Die Nervenfafer if fehr an Die anatomifche In: 
tegrität gebunden. Die Leitung wird ſchon zeitweilig durch einen bloßen Drud auf einen 
Nervenftamm aufgehoben. So entfteht das fogenannte Einfchlafen eines Gliedes. Bol: 
fländig ift die Unterbrechung da, wenn ein Nervenftamm durchfchnitten wird, mögen fit 
nachher Die durchfchnittenen Enden berühren oder nicht. Durch Verheilen kann aber eim 
Zeitung wieder eintreten, welche jedoch vielleicht nicht wieder die frühere VWolftänvigteit 
erreicht. Wäre dieß der Fall, fo müßte man entweder annehmen, daß alle Nervenfaſern 
wieder genau diefelben Verbindungen aufgefunden hätten, oder man hätte zu fupponiren, 
dag neuentftandene Verbindungen denſelben Dienft wie die früheren leiften fönnten. Dei 
legtere Annahme den vorhin entwidelten Anfichten feinvlich feyn würde, iſt offenbar. Si⸗ 
ift aber, wie gefagt, durchaus überflüffig. 

Neben dieſen Erfenntniffen über die Leitung in den Nervenfafern und dem, was wi 
fchon aus dem Kapitel von den Sinnedorganen über die Verfchiebenartigfeit der Funktie 
der fenftblen Nerven wiffen, müflen wir bier nun noch eine Eigenheit des Nervenſyſten 
berühren, welche wir die Beränderlichfeit ver Neizbarkeit nennen. Wir müfen 
auch hier bemerken, daß wir nicht von einander trennen koͤnnen, was dabei der Nervenfafer, 
was den Gentraltheilen zulommt; doch wiflen wir jedenfalls durch Verſuche an motorifchen 
Nerven frifch getoͤdteter Thiere, daß dieſe Veränverlichkeit auch in der Nervenfafer, wenn fe 
getrennt von den Gentraltheilen beobachtet wird, ſich zeigt. Was wir aber hierüber vom den 
fenfitiven Nerven wiflen, das beruht ziemlich; ausichieglich auf der Selbftbeobadhtung Dei 
Menfchen. Dennoch müſſen wir von diefem Reſultate einigen Gebrauch in der vergleichen 
den Phnftologie machen; «8 ift undenkbar, daß dad Nervenſyſtem der Thiere ſich weſentlich 
anders verhalten follte, ald das menſchliche; aber allerdings werden wir und die Frage vor⸗ 
legen müflen, ob nicht ein Unterfchied nach dem Grade wahrfcheinlich ſey. Die Verändern 
lichkeit der Reizbarkeit ver Nerven zeigt fich im Allgemeinen ald Steigerung der Reizbarkeü 
durch Ruhe der Nerven, Sinken ver Neizbarkeit durch dauernde Cinwirkung von Reigen 
Beſonders das Letztere läßt fich leicht in zwei verſchiedenen Formen beobachten: Ginten der 
Reizbarkeit eines Theiled einer Nervengruppe durch Reizung eined andern Theile verfelben 
(gleichzeitige Herabflimmung), und Sinfen der Reizbarkeit in denfelben Nervenfafern, welche 
den Heiz erfahren haben. Beifpiele, weldye hierher gehören, find Jedem in Menge zur Hand: 
unfere Empfänglichkeit für den Meiz der Wärme wird durch höhere Wärmegrade abgeftumpit, 
durch geringere erhöht: derfelbe Kellerraum, der uns im Sommer den Eindrud eifiger Kälte 
macht, erfcheint und in Winter warm; und dafjelbe Waſſer, welches der eingetauchten Hand 
lauwarm fcheint, macht den Eindrud einer tiefern Temperatur, wenn die andere Hand in 
heißes Waſſer gefteclt wird. Entſprechende Beifpiele vom Gefichtöfinn find ebenfalls ge: 
läufig. Ich erinnere an das, was ein Jeder beobachtet, wenn er aus einem hellen in einen 
dunfeln oder aus einem dunfeln in einen hellen Raum tritt, an die Gemöhnung an ftärferes 
Kicht (Sinken der Neizbarkeit) oder an fchwaches Licht (Steigerung der Reizbarkeit). Diefe 
Beifpiele mögen zur Verfländigung über dad, um was es ſich handelt, genügen. Es wäre 
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überflüffig, nod) von den befonderen Erfcheinungen zu reden , welche durch Veränderung der 
Reizbarkeit eintreten, mo es fich nicht um ein bloßes Mehr oder Minver des Reizes (wie bei 
der Wärme), fondern um noch andere Differenzen (wie bei Tönen, Farben, Gerüchen, Ges 
fehmäden) handelt. Ein wichtiges praftifches Reſultat aus dieſer Veränderlichkeit der Reiz⸗ 
barfeit ift e8 nun, daß unfere Sinnedwerkzeuge in gewiffer Hinficht bedeutend binter den 
phyitkalifchen Inftrumenten zurüdftehen: ein Thermometer zeigt durch gleichen Stand ſtets 
die gleiche Temperatur ; ein Maaßſtab, mit meldyem wir eine Entfernung meffen, gibt dieſelbe 
immer gleich an. Berbielte fich dad Quedfilber im Thermometer wie unfere Nervenfuhftanz, fo 
müßte e8, bei einem Stande von 200 in Eiswaſſer geftedt, erſt unter 09 finfen, dann langfam 
fleigen. Würde e8 dann wieder der Luft von 200 audgefegt, fo müßte es erft über 200 
fteigen u. f. w. 

Wenn aber auf ſolche Weife den Angaben unferer Sinneöwerkzeuge fein fo großer ob⸗ 
jeftiver Werth zufommt, fo ift der fubjektive defto größer. Wir dürfen in dieſer Hinficht fchon 
in Unfchlag bringen, dag in manchen Fällen die Eindrüde, welche in Folge veränderter 
Reizbarkeit eintreten, den Werth von Warnungen haben, welche von Schäblichfeiten zurück⸗ 
halten, wie 3. B. in dem angeführten Beifpiele des Einprudes intenfiver Kälte beim Eins 
treten in einen Keller im Sommer. — Weit wichtiger ift e8 aber, daß eben durch bie ver⸗ 
änderliche Reizbarkeit die Nerven fähig werden, ihre Dienfte bei ſehr verfchiedenen Stärken 
der einwirfenden Reize zu verrichten. Wir würden ohne dieſe Einrichtung nicht fähig feyn, 
bei hellſtem tropifchen Tage und auch bei Mondenlicht fo gut zu jehen, wir würden nicht im 
Stande feyn, manchen flarfen und widrigen Gerüchen und Gefchmäden zu troßen, unter fehr 
verfchievdenen Klimaten zu leben, wenn unfere Nerven nicht dieſe Eigenfchaft befäßen. Man 
dene fich nur, daß man ſtets dieſelbe Empfinblichkeit für die Wärme beſaͤße, welche man im 
Binter nad) einem Gange in alter Luft bat, eine Empfindlichkeit, bei welcher im erften 
Augenblide eine Wärme von 150 R. ſchon unerträglich Scheint; Dadurch würde offenbar die 
Ausdehnung des Menfchengeichlechtes auf der Erde wefentlich beeinträchtigt feyn. Es if 
dieß alfo ein wefentlicyer Theil der. fehr biegfamen Natur des Menfchen, und es ift wes 
nigftend möglich, daß viele Thiere, welche nicht im Stande find, fich fo vielen verfchiebes 
nen Umftänden anzupaflen, auch eine weniger veränverliche Reizbarkeit beflgen. Bon 
allen und in jeder Hinficht fol dieß jedoch keineswegs behauptet feyn; am wenigften aber 
eben von denen, weldye über den ganzen Erdboden die Begleiter des Menfchen find. Ich 
follte denken, daß z. B. das Pferd in noch höherem Grade ald der Menfch fein Auge ver⸗ 
ſchiedenen Lichtflärfen anzupaflen vermag. Auch den Verſchiedenheiten der Klimate paſſen 
ſich folche Thiere in einem Grade an, welcher ung fehr beachtendwerth fcheinen muß, wenn 
wir bevenfen, wie viel dabei für den Menfchen durch Wohnung, Kleidung u. f. w. ers 
leichtert wird. 

Das andere mifroffopifche Element des Nervenfuftems, das Nervenktörperchen, fin- 
det ſich in bald Eleineren, bald größeren Zufammenhäufungen im Körper, bildet z. B. bei den 
Wirbelthieren mit einer anfehnlichen Menge amorpher und £örniger Subftanz einen ſehr 
großen Theil des Gehirns und Nüdenmarks, fowie zahlreiche Anfchwellungen von Nerven 
in anderen Theilen des Körpers. Mögen die Anhäufungen aber groß oder Klein ſeyn, fo 
ftehen fle immer mit zahlreichen Nervenfafern in Verbindung, welche ſich gruppenweife (d. h. 
ald fog. Nervenftämme) an fle anfchliegen. Ja in den Nerven der drei fogenannten höheren 
Sinneswerkzeuge (Geruchd:, Geſichts⸗ und Gehoͤrnerven) finden fich neben den Nervenfafern 
die Nervenkörperchen und andere, ald Beftandtheile des Gehirns eben genannte Formelemente 
in reicher Menge, auch ohne befondere Unfchwellungen zu bilden. In der Neghaut beftehen 
Schichten daraus, welche der Faſerſchicht aufgelagert find. Gewöhnlicher aber ift das Vor⸗ 
fommen diefer Körperchen mehr an befonvere Anfchmwellungen der Nervenftämme gebunden. 
Vielfach werden dann die Gruppen von Nervenkörperchen von den Rervenfajern Durchs 
flochten, und es darf jetzt als unzweifelhaft angefehen werden, daß (ee Kai tie Surtmen- 
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förperchen mit den Faſern In folcher Verbindung fteben, daß eine Nervenfafer in einer Stelle 
ihres Verlaufe in ein folches Körperchen anfchwillt und jenfeitö wieder ald Nervenfaſet 
fortgeht. In anderen Fällen ſcheint ein Körperchen nur nach einer Seite bin mit einer Faſer 
in Verbindung zu ftehen, und kann dann wohl ald deren Urfprung angefehen werden, wäh 
rend in noch anderen Fällen die Körperchen mehrere Ausläufer zeigen, mittelft deren fie ver: 
muthlich mit mehreren Faſern, auch wohl unter fich, zufammienhängen. Dieß ift Durch va} 
ganze Ruückenmark und an vielen Stellen ded Gehirned der Fall. Es fol dieſe Form von 
Nervenkörperchen fich überall beſonders da vorfinden, wo wir den Sig der Meflerthätigkeit 
annehnen Dürfen. 

Bei den Wirbelthieren ift die Hauptmaffe der Nervenkörperchen im Rückenmarke 
und Gehirne angehäuft und es ijt damit fogleich die Vermuthung gegeben, daß ſie einen 
wesentlichen Antheil an der Befonderheit der Funktionen diefer Theile Haben. 

Wir wollen zunächft diefe Organe und ihre Funktionen näher befchreiben und dann die 
Betrachtung einer andern Abtheilung des Nervenſyſtems daran anfchließen. 

Das Rückenmark ift feiner äußern Form und feinem innern Bau nach weit einfacher 
ald das Gehirn, mit welchen es ftetö durch dad Hinterhauptöloch ded Schädel hindurch in 
Verbindung ſteht. Man erfennt darin außer den Nervenkörperchen feine Faſern, deren 
verfchiedene Nichtungen noch bei Weitem nicht hinreichend befannt find. Doch läßt es ſich 
in erhärtetem Zuftande vorherrfchend leicht der Länge nach in mehrere Stränge zerlegen, 
woraus zu fchließen ift, daß viele Faſern dazu dienen, theild die verichiedenen Gegenten 
des Muͤckenmarks unter ſich, theild das ganze Ruͤckenmark mit dem Gehirne, in welches viele 
Baferzüge übergehen, in funktionelle Verbindung zu fegen. Wollen wir nun eine Vorftellung 
von den Funktionen dieſes Gentraltheiles erhalten, fo müſſen wir ihn fogleich in Verbindung 
mit den Nervenftännmen unterfuchen, welche fich daran befefligen. Man fieht am Rüden: 
marfe, in vier von vorn nad) hinten (beim Menfchen von oben nach unten) verlaufenden 
Linien, eine große Menge von Nervenfafern in feinen Bündelcdyen bervortreten, von welchen 
ed ausgemacht feheint, daß fie unmittelbar in Kafern des Ruckenmarks übergehen. Von den 
vier Urfprungslinien laufen zwei fommetrifch auf der Hücenfeite des Markes, die zwei 
anderen ſymmetriſch auf der Bauchfeite defjelben. Die feineren Bündelchen vereinigen ſich 
nun in der Weiſe zu ftärkeren Nervenftämnten, daß immer eine Anzahl vorderer und bin: 
terer Bündelchen einer Seite fich einander annähern und, indem fie den Nüdenmartsfanal 
verlaflen, von einer derben, gemeinfchaftlichen Zellgewebeicheide umhüllt werden. Diefe 
Nervenaudtritte finden fich in der Regel auf beiden Seiten ſymmetriſch und den Zwiſchen⸗ 
räumen der Wirbelbögen entiprechend, fo daß zwifchen je zei Bögen ein Nervenpaar nach 
Außen tritt (Big. 316, 317). Es ift durch genaue Unterſuchungen feftgeitellt, daß alle die 
Bafern, welche aus den hinteren oder an der Rückenſeite liegenden Urfprungßlinien in einen 
Nerven treten Cbintere Wurzel) fenjibel, alle die Faſern der vordern Linie dagegen (vordere 
Wurzel) motoriſch jind, fo daß jeder Nüdenmarfönerv auß beiden Arten von Faſern zufams 
mengefegt ift. Die hinteren Wurzeln find (meift febr nabe der Stelle ihrer Vereinigung 
mit den vorderen) mit einer Anfchmellung (Ganglion) verjehen, welche durch die Einlagerung 
- fehr zahlreicher Nervenförperchen (Banglienförperchen) in Die fenfibeln Faſern entftebt. 

Diefe Wurzeln find alfo die Stellen, an welchen die vorhin erwähnten Berfuche über bie 
motorijchen und fenjibeln Faſern anzuftellen find. Hier bat man Bündelchen der einen und 
ber andern Art, jede für ih. Man kann hier z. B. auch alle motorifchen (vorderen) Wurzeln 
durchfchneiden, melche zu den Nerven eined Gliedes treten, und fidh dann überzeugen, daß das 
Thier daffelbe nicht mehr bewegen fann, mährend die Empfindung noch vorhanden ift; oder 
man kann die Durchichneidung der hinteren Wurzeln vornehmen, wo dann nicht Die Bewegung, 
wohl aber die Empfindung verloren if. 

Auf den erften Blick könnte ed nun fcheinen, als jey die Funktion des Ruͤckenmarko ganz 
ähnlich derjenigen eines Nervenftammes, Die Muskeln, welche vom Ruͤckenmarke aus ihre 
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Nervenfafern erhalten, find meift willfürlich erregbar;; die Grregungen, welche durch fenflble 
Bafern auf dad Müdenmark geleitet werben, kommen in der Regel zum Bewußtſehn. Alfo 
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Theil deb Rüdenmart6 von vorn mit ben 
...e beiden Wurzeln eines Merven: & Hintere 
N Burgel mit e einem Ganglion ; d vordere 
— ————⏑—⏑⏑ enienen Bünbelden yefem: 
a mentretend; ber Nervenflamm zerfällt for 
ir gleich wieber in zwei Gauptäfte «, f 
wäre vielleicht das Müdenmarf nicht weiter, ald 
die Zufammenfaflung der Faſern aller dieſer Nerven, 
fo dag man fle alle als feine Aeſte, das Mark felbft 
als einen mächtigen Nerven unb nur das Gehirn ald 
Eentraltheil anfehen könnte? In der That hat ſich in 
früherer Zeit eine ſolche Anficht in der Wiffenfchaft 
behauptet; man fagte, das Nüdenmark fey summus 
nervus corporis. Indeffen wiffen wir fchon, daß das 
Nücenmark nicht. bloß Faſern enthält, fondern auch 
Nervenkörperchen. Es läßt ſich gegen die erwähnte 
Anficht auch felbft ſchon Die außere Form des Ruͤcken ⸗ 
markes fehr wohl anführen, indem daſſelbe feined- 
weg von der Stelle feines Zufammenhanges mit dem 
Hirne an, bis zu feinem Ende, in demfelben Maaße 
abnimmt, ald Nervenfafern von ihm abgehen, fondern 
ſelbſt Häufig merkliche Anfchwellungen beflgt an Stels 
len, welche weit entfernt vom Hirne liegen, z. B. in 
der Lendengegend, wo bie Nerven der hinteren Crtre⸗ 
mitäten aus denfelben austreten. 

Ein wichtiger Umftand, durch melden ſich das 
Rüdmmark funktionell von einem bloßen Nerven 
sim un 8 — im m Sufammengange ve ſtamme unterjcheivet, und den Namen eined Gentral« 
Dier and, 3 in — are organes erwirbt, iſt nun alsbald zu erkennen, wenn 
————— 33 a en as man feine Verbindung mit dem Gehirne aufhebt. 

LH Während jebe Durchfhneldung eined Nerven eine 
augenblidliche Erſchlaffung aller Muskeln bewirkt, 

welche von ihm abhängen, fo hat eine Trennung des Rüdenmarkes vom Gehirne keineswegs 
diefen Erfolg in Beziehung auf alle die Rumpfmusfeln, welche ihre Nerven vom Rüden« 
marke erhalten. Diefelben bewahren noch eine gewiſſe Spannung, welche ihnen alfo von dem 
Rückenmarke aus ſelbſtſtaͤndig mitgetheilt werben kann. Noch deutlicher aber fpringt Die 
Tätigkeit des Müdenmarfes hervor, wenn bei einem eben enthaupteten Thiere eine Stelle 
der Haut, weld;e Nerven vom Rückenmarke erhält, heftig gereist, gefneipt, gebrannt wird. 
Es erfolgen darauf lebhafte, bald mehr, bald weniger auögedehnte Bewegungen, welche fogar 
häufig in ſolcher Weiſe combinirt find, daß fie den Umftänden nach eine geroiffe Zweckmaͤßig ⸗ 
feit befigen, geeignet find, den Körper der verlegenden Einwirkung zu entziehen ober dieſelbe 
abzuwehren. Daß man hieraus nun nicht etwa fogleich fchließen darf, es ſey Bewußtſein 
im Rüdenmarke, wird fpäter Elar werben, indem man bei einem ſolchen Verfahren gendtbigt 
ſehn würde, eine fehr große Spaltbarfeit des Bewußtſeins anzunehmen. Was aber aus 
jenen Erſcheinungen klar wird, ift, daß im Rüdenmarke die fenfibeln Faſern auf motorifche 
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Nervenflammes, in welchem fenfible und motorifche Faſern zufammen Tiegen, nie geſchieht. 
— Bir haben und wohl vorzuftellen, daß die größere Zartheit der Nervenfafern im Rüden: 
marfe, die Einftreuung der Nervenkörperchen zwifchen die Faſern, vielleicht auch noch unbe⸗ 
kannte Verbindungen, Die Urfuche eines ſolchen Ueberganges der Erregung ſind. Tie 
Bewegungen, welche folchergeftalt von einem Gentralorgane ohne Mitwirkung des Beruft: 
feind vermittelt werden, nennen wir refleftirte Bewegungen. 

Wir werden aldbald fehen, daß dieſelben keineswegs bloß unter folchen künſtlichen 
Bedingungen, in Folge einer Enthauptung u. dergl. eintreten, fondern fehr gewöhnliche 
normale Vorgänge im lebenden Tiere find, daß viele Bewegungen In ſolchen Theil, 
welche unjerer Willkür nicht unterworfen find, ſtets durch Reflex von Gentraltheilen erfolgen, 
daß aber auch Theile, welche unferer Willkür gehorchen, oft unmwillfürlich durch Rejler 
thätig find. Es geht aber aus folchen Beobachtungen für die betreffenden Gentraltbeile, 
fo auch, nach dem vorher Witgetheilten, für pad Nüdenmarf hervor, daß Die Uebertragung 
der Erregung von den fenfibeln auf die motorifchen Nerven nach einem beflimmten Plan 
geſchieht. Die Bewegungen find nicht regellod. Wir denken fehr natürlich dabei ſogleich 
an eine Mehrzahl von Fünftlichen Combinationen der Faſern in den Eentraltheilen, durch 
welche es erreicht werden Fönnte, daß Heizung diefer Gruppe fenfibler Faſern diefe, Reizung 
jener ſenſibeln Faſern jene Gruppe motorifcher in Tätigkeit feße und dadurch eine beſtimmu 
Bewegung bervorrufe. Diefe Fähigkeiten alfo hat das Rückenmark, und es müffen tie 
Bedingungen dazu in demfelben keineswegs an irgend einem beftinnmten Orte concentritt 
liegen; denn auch ein Theil eined Thiers mit dem zugehörigen Rückenmarke (man denke an 
einen in Stüde zerfchnittenen Aal!) bat noch die Fähigkeit der Bewegungderregung in der 
Form ded Meflered. Es bat aber auch das Gehirn, außerdem daß es Organ der Seelen 
thätigkeit ift, Diefelbe Fähigkeit der Reflexthätigkeit. Wenn z.B. ein mechanifcher Reiz 
die Oberfläche des Auges trifft, fo fpannen fich, auch felbft wenn wir dem widerftreben wollen, 
die Schließmusfeln der Augenlider. Es rühren aber ſowohl die fenfibeln als Die motoriichen 
Faſern, welche hiebei in Betracht fommen, vom Gehirne her. Die Fähigkeit, Reflexbewegungen 
zu erregen, wird alfo bei dem Rückenmarke entfchieden zu der Funktion hinzufommen, 
welche dafjelbe ald Vermittler zwiſchen feinen Nerven und dem Hirne beſitzt. 

Es ift aber auch zu bezmeifeln, ſowohl aus anatomifchen wie aus phyftologifchen Motiven, 
ob das Rückenmark diefe Funktion der Reitung zum Hirne ganz in dem Maaße wie ein 
Nervenftamm beflgt. Der Durchmefler des Rückenmarkes an der Stelle, wo es mit dem 
Hirne zufammentritt, fcheint *) bei manchen Thieren die Annahme audzufchließen, als ob 
die Faſern fämmtlicher Rückenmarksnerven dafelbft zufammengefaßt Liegen Fönnten. Aber 
ed gibt auch durchaus Feinen phyſiologiſchen Grund für die Annahme einer fo volfländigen 
Leitung zwifchen Hirn und Rüdenmarf. Das ift befonderd augenfcheinlich in Beziehung 
auf die motorifchen Faſern. Unſer Willen befigt die Herrfchaft über Musfelgruppen, auch 
wohl über einige einzelne Muskeln; keineswegs aber vermögen wir jeden Musfel einzeln 
wilfürlich zu fpannen, nod) weniger aber einzelne Theilchen eines folchen. Bolglich ift nicht 
abzufeben, weßhalb jede einzelne motoriſche Bafer zum Gehirne, dem Site des Bemußtieins 
und Wollend, gelangen follte. Ebenfo laſſen fih, wie wir oben gefehen haben, vie Er: 
fahrungen über die Feinheit des Linterfcheidungsvermögend in ber menfchlichen Haut fehr 
wohl mit der Annahme verknüpfen, daß weit weniger Nervenfajern die Eindrüde vom 
Nüdenmarfe an das Hirn, ald von der Haut an dad Nüdenmarf übertragen. Fügen wir 


2) Ih habe nicht gewagt mich beflimmter über diefen Punkt auszufprehen, für deffen Erledigung 
Volkmann ſich fo fhwierigen Meffungen unterzogen hat; weil allerdings das Ruͤckenmark beveus 
tend geringer im Querſchnitte jeyn müßte, als fämmtliche Nerven, die von ihm entipringen, and 
wenn es aus allen Faſern derfelben beflünde. Denn die Faſern find im Rückenmark ja merklich 
feiner als in den Wurzeln. 
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bier noch bei, daß man im Rückenmarke auch die Quelle von Bewegungen gefunden hat, 
welche hoͤchſt wahrſcheinlich dem Einfluſſe des Willend gang entzogen find (Lymphherzen 
bei Sröfchen), fo koͤnnen wir nun zu einer Betrachtung der dem Gehirne eigenthümlichen 
Thätigkeiten übergeben, um dann fpäter nur noch einmal auf die Beziehungen zurüds 
zukommen, welche Hirn und Ruͤckenmark gemeinfam zu einer andern Abtheilung deö Nerven: 
ſyſtems haben. 

Das Gehirn Fönnen wir ald eine vordere Anjchwellung des Nüdenmarfes betrachten. 
Es wird un bei einer jolchen Auffaffung weniger parador erfcheinen, daß dad Gehirn, bei 
niederen Wirbelthieren überhaupt weniger auögebilbet, einem einzigen berfelben, dem ſchon 
oft erwähnten Branchiostoma lubricum, felbft ganz fehlt. Es iſt aber diefe vorvere An⸗ 
fchmellung in Bau und Funktion von den Übrigen Rückenmarke entfchieven ausgezeichnet. 
Auch die Entwiclungsgefchichte zeigt, daß das Gehirn, ig der erfien Unlage dem Rüden- 
marfe ähnlich, fich fehon fehr früh davon wefentlich unterfcheivet. Für das Verſtändniß 
feines Baueß ift e8 jedoch ganz zweckmäßig, einige Züge aus feiner Entmwidlung bier anzu: 
führen. In einer frühen Zeit befteht «8, mit fammt dem Rückenmarke, aus einer feinen 
Nöhre, und ift dann zuerft nur dadurch ausgezeichnet, daß ed im Allgemeinen etwas weiter 
und in mehrere (zuerft drei) auf einander folgende Abtheilungen, durch leichte Einfchnürun- 
gen getrennt ift. 

Die Metamorphofe, durch welche aus dieſer einfachen Form das ſo verwickelte Gehirn 
entſteht, ſind, allgemein ausgedrückt, folgende: 

Die einzelnen Abtheilungen vergrößern ſich bedeutend, aber die verſchiedenen in verſchie⸗ 
denem Maaße und mit bedeutenden Abweichungen dieſer Maaße bei den verſchiedenen Thieren; 

es bilden ſich an den drei urſprünglichen Abtheilungen noch Unterabtheilungen, durch 
welche ihre Form complicirter wird; 

es bildet ſich im vordern Theile des Gehirnes eine Einſenkung in der Mittellinie, wo⸗ 
durch die Abtheilung in die mehr oder weniger getrennten Hemiſphaͤren des großen Gehirnes 
entſteht; 

an einigen Stellen in der obern Mittellinie bilden ſich Durchbrechungen der obern Wand, 
durch welche alſo ein freier Zugang in die innere urſpruͤngliche Höhle ſtattfindet; 

diefe innere Höhle felbft wird aber durch Die Verdickung der Wandungen relativ fehr redu⸗ 
eirt, fo daß dieſe verdickten Wände theilmweife fich gegenfeitig berühren, theild nur noch fo viel 
Plag übrig laſſen, daß einige Blutgefäßgeflechte darin liegen können. Zugleich wird die 
Form diefer Höhlen des Gehirned (Ventrikel) auch dadurch verändert, daß die verfchiedenen 
Theile de8 Gehirnes fich bei ihren verfchiedenen relativen Wachsthum oft beveutend an 
einander verfchieben, einander überlagern und fo die in ihnen befindlichen Höhlen verzerren. 
Endlich ift zu erwähnen die Ausbildung der Gemebselemente in diefen Gehirnmaſſen, die 
Nervenkörperchen und Faſern. Die Faſerungen feßen die verfchievenen Abtheilungen des 
Gehirned auf manchfaltige Weife unter einander in Verbindung. — 

Uebrigens ift die Entwidlung des Gehirnes in Berhältniß zu der Mandhfaltigfeit von 
Formen, welche dad Organ namentlich bei ven Fifchen zeigt, noch nicht Hinlänglich unter: 
fucht — ein Unternehmen von den Außerften Schwierigkeiten — , um danach mit Genauig: 
feit die morphologijche Verwandtſchaft der verfchiedenen Theile, welche ed in allen dieſen 
Formen zeigt, fetfegen zu Fünnen. Auch das phyfiologifche Experiment, ebenfalld gerade 
bier eine unermeßliche Aufgabe, hat fich noch nicht darauf einlaffen Fönnen, die Kunftion der 
Theile in den verfchiedenen Thierklaffen zu vergleichen, und es ift fomit bier die vergleichende 
Anatoniie fehr im Rüdftande. Bei ven Fifchen beſteht pas Gehirn aus mehreren Nerven- 
maffen, welche der Hauptfache nach vor einander liegen, theild paarig, theils einfach find, 
unter welchen man noch nicht mit Sicherheit dad große Gehirn beftimmen kann (Fig. 320). 
Auch bei den Reptilien Tiegen die Abtheilungen nahe vor einander (Fig. 318), find aber fchon 
eher mit Sicherheit zu benennen, a. die Gemifphären des großen Gehirns, b. der fogenannte 
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Bierhügeltheil, c. dad Fleine Gehirn, d. das verlängerte ig. 318. Fig. 319. 
Mark. Bei ven Vögeln iſt das große Hirn (Fig. 319) | 
ſchon bedeutend (a), die Vierhügel (b) auseinander ge- 
ſchoben, das fleine Hirn blätterig (c). 

Bon den verfchiedenen AUbtheilungen des Gehirns ift 
nun ohne Zweifel für die eigenthümliche Funktion deſſel⸗ 
ben, ald Organ der höheren Seelenthätigfeiten, daß ſog.. 
große Gebirn die wichtigfte. Dieſes bildet ſich aus der 
vorberften der drei fo früh erfcheinenden Abtheilungen des 
Gehirnes. Es entwidelt fi bei dem Menſchen namentlid) 
in folhem Maaße, daß ed die beiden anderen Ubtheilungen in der Anficht von oben allmälig 
ganz verdeckt: die fogenannten hinteren Lappen des großen Gehirnd wachfen über Die beiden 
anderen Abfchnitte ganz hinüber. Bei hoͤheren Säugethieren findet ſich das Verhältnig noch 
einigermaßen ähnlich, während bei den nieberen Thieren allmälig erft die hintere, Dann audı 
die mittlere Abtheilung des Gehirnd (Eleined oder Hinterhirn und Vierhügel oder Mittel: 
bien) frei zum Vorfchein fommen, fo daß dad große Gehirn bei ihnen, wie in ver erjien 
Anlage, fo auch in der vollen Entwidlung nur vor den. übrigen Hirntheilen liegt. Auch 

Fig. 320. nach vorn, kann man fagen, wölbt fich das grope 
Hirn bei den höheren Thieren über feine urfprüng: 
liche Baſis hinaus. Dieß wird aus Beifpielen leicht 
deutlich werden. Wir fehen in der beiftehenden 
Figur zwei Fifchgehirne, von deren vorberen Enden 
die MNiedmerven entipringen. Bei dem Hirne des 
Menſchen und höberer Thiere (vgl. die Fig. 317) 
entipringen diefe Nerven nicht vom vordern Ende 
des Gehirnes, fondern unterhalb deſſelben: vie 
fogenannten vorderen Xappen des großen Hirmed 
find weit über fie hinaus nach vorn gemadhien. 
Die phyſiologiſche Bedeutung des großen Gehir⸗ 
Sirn eines Rablien. Diem eines HGaies. Ned, welche fchon hieraus hervorgeht, bat mıan 
sp Die fog. medulla oblongata, ber Theil, durch noch fonft auf die manchfaltigfte Weife zu be: 
er Heine —& a ch — ent gründen und näher zu erforichen geftrebt. Zu 
großes Hirn; el ber fog. lobus olfactorius. einer Betrachtung der Verhältniffe ver Dimenſio⸗ 
nen des großen Gehirned zu den übrigen Hirntheilen bat man Vergleichungen des gan: 
zen Hirnes und felner Theile mit der Größe (Gewicht) des Körpers, mit der Größe des 
Rückenmarkes, mit der Maffe von Nerven, welche vom Gehirn audgehen u. |. w. hinzugefügt. 
Man bat pathologifche Beobachtungen und Experimente (Ausfchneidungen oder Verwun⸗ 
dungen von Hirntheilen) angeftellt. Im Allgemeinen geht aus allen dieſen Unterfuchungen 
neben anderen Reſultaten ſtets die Folgerung hervor, daß das große Gehirn Sig der In- 
telligenz feyn muͤſſe. Zwar findet daffelbe bei den Dienfchen fich nicht abfolut größer ald 
bei allen anderen Thieren (3. B. als dad große Gehirn des Elephanten), e8 ift jelbft bei eini: 
gen Thieren (namentlih Vögeln) im VBerhältniß zum Körper größer als bei dem 
Menfchen gefunden worden. Aber daraus darf nur gefchloffen werben, daß die Größe des 
Gehirns, außer der Stufe des Intelleftes, noch andere Bedingungen babe. Es liegt in dieſer 
Hinficht die Ueberlegung zur Sand, Daß die Größe des Seelenorganed mit auf der Maſſe 
von Nervenfafern, fenfibeln und motorifchen,, beruhen muß, welche in daffelbe eintreten. Je 
audgedehnter und feinfühlenver die empfindenden Flächen, je manchfaltiger die willfürlichen 
Bewegungen find, um fo größer muß natürlich die Maffe dieſer Nervenfafern feyn. 

Die hinteren AUbtheilungen des Gehirns, die Vierhügel, das Gerebellum, fteben offenbar 

mehr in unmittelbarer Beziehung zu den Empfindungs⸗ und Bemwequngsfhätigfeiten. Man 
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bat nach Verlegungen verfchiedener Theile Lähmungen, Krämpfe, eigenthümliche Abnormis 
täten der Bewegungen (3. B. ſtetes Kreisprehen des verleßten Thiered), Schwäche und Uns 
ordnung der Bewegung u. ſ. w. gefehen. Wiewohl aber einige diefer Erfolge wirklich bei 
gleihem Verfahren mit ziemlicher Gleichmäßigfeit immer wieder einzutreten feheinen, gebt 
doch aus der Zufammenftelung des bisher Ermittelten noch keineswegs irgend ein zuſam⸗ 
menhängendes Bild der Hirnfunktionen hervor. Auch kann dieß, von vielen anderen Schwies 
zigfeiten abgefehen, um fo weniger der Fall ſeyn, ald wir natürlich bei folchen Verfuchen 
meift nur den Einfluß auf Die Bewegungsthätigkeit wahrnehmen, ohne zu wiſſen, ob derſelbe 
ein direfter oder vermittelter if. Manche Abänderungen der Bewegung können fomit auf Egen⸗ 
thümlichen Gefühlen beruhen, von welchen der Exrperimentator nichts gewahr werden Fann. 
— €8 bleibt über die anatomifchen Verhältniffe zu erwähnen, daß von der Grundfläche des 
Sehirned eine Mehrzahl von Nervenpaaren entipringt. Dan zählt deren bei den höheren 
Thieren zwölf Paare, von welchen jedoch gewiffe Wurzeln mehr dom eigentlichen Ruͤckenmarke 
berauffteigen,, und nur infofern als Gehirnnerven erfcheinen ‚'al8 fie Durch Köcher des Schäs 
dels heraustreten. Uebrigens entfpringen die meiften Nervenpaare von dem hintern mittleren 
Theile der Hirnbaſis, d. h. von dem Zwifchentheile zwifchen Hirn und Rückenmark, der fo» 
genannten medulla oblongata ; einige treten aber weiter nach vorn hervor. Namentlich find 
die nervi optici und olfactorlii als Nerven de großen Gehirnes zu bezeichnen; die olfactorii 
entipringen ja, wie wir gefeben haben , bei den niederen Gehirnformen felbft aus dem vor⸗ 
derſten Ende dieſes Organes. 

Dieſe beiden Nervenpaare nebſt dem Paare der Gehoͤrnerven zeichnen ſich vor den übrigen 
fenfibeln Nerven dadurch aus, daß fie feine folche gangliöfe Anfchwellung befigen, wie fte 
ſonſt den fenfibeln Nerven oder Nervenwurzeln eigen find — wenn man nicht die tubercula 
olfactoria hierher rechnen will. 

Bon den neun übrigen Hirnnerpenpaaren find einige wohl rein motorifch, die übrigen 
aber wahrfcheinlich ſaͤnmtlich gemifcht aus verfchiedenen Faſern. Es überwiegen zwar mehr⸗ 
fach die fenfibeln Faſern fehr, die Annahme aber, daß fie irgend einen diefer Nerven ganz 
allein bildeten, fcheint gegenwärtig nicht zuläjfig. Zu diefen zmölf Nervenpaaren fteht daß 
Gehirn phyflologifch in der doppelten Beziehung, daß es einerfeits die unmittelbare Ueber: 
tragung der Erregung fenflbler auf motorifche Faſern bewirkt, die Reflexbewegung, wie ſie 
für die vom Rückenmarke entfpringenden Nervenfafern durch dieſes vermittelt wird; anderſeits 
iſt es für die von ihnen felbft entfpringenden Nerven dann auch in demfelben Sinne Central⸗ 
organ, wie für die Nüdenmarfönerven, es empfängt von den fenftbeln Faſern Eindrücke, 
welche zum Bemwußtfein gelangen‘, bewirkt durch die motorischen Faſern wilfürliche Be⸗ 
wegungen. Da wir nun fo gar wenig im Stande find, aus dem anatomifchen Baue dieſer 
Eontralorgane ein tiefer eindringended Licht auf ihre Funktionen zu werfen, fo kann unfere 
Aufgabe bier zunächft nur noch feyn, aus unferen mangelhaften Erfenntniffen über die Natur 
der Neflerbewegung einerfeitd und der willfürlichen Bewegung andererfeitö, wo möglich 
einige Aufklärung über die Thätigfeiten der Thiere, namentlich aber Aber die fogenannten 
inftinftmäßigen Handlungen verfelben zu fchöpfen. Wie die Neflerbewegung ihrerſeits ent⸗ 
febt, ift oben außgefprochen worden. Die Erfahrüng lehrt aber ferner, daß bei einer durch 
Rüdenmarf oder Gehirn vermittelten Neflerbemegung, die Erregung der fenfibeln Hafer, 
außerdem, daß fie auf die motorische überfchlägt, auch zugleich zum Bewußtſein gelangen 
fann. Ein Schmerz over Kigel an irgend einem Theile des Körpers, z. B. an Singer: oder 
Zebenfpigen, Hand⸗ oder Zußfläche, dewirkt ein unwillkürliches Zuden, während er zugleich 
zum Bereußtfein fommt. Gin ähnliches Beifpiel führten wir ſchon an, in Beziehung auf 
die Schließung der Augenliver. Aehnliches gilt auch von den befannten combinirten Akten 
des Niefend, Huftens; der Meiz gelangt zum Bemußtfein, aber das ift nicht die Urſache der 
Bewegung; diefe tritt unwillkürlich, fle tritt felbft oft ganz gegen den Willen ein, wiewohl 
ſie allervingd Durch den Willen auch gejteigert, zuweilen unterdrüdt, wohl immer gedaͤmpft 
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werben kann, was befonderd vom ‚Huften gilt, welchen wir anderſeits auch ganz willkürlich 
ohne allen Reiz, bewirken können. . 

Eine verwandte Urt der Bewirkung von Bewegungen ift ed, wenn dieſelben unwill: 
kürlich in Folge eines Seelenzuftandes in Bewegungswerkzeugen, welche fonft dem 
Willen unterworfen find, eintreten. Dahin gehören namentlich die BRissfelthätigkeiten, 
welche den phyfiognomifhen Ausdrud bedingen. Wir nehmen diefelben am menfch: 
lichen Gefichte, am ganzen Körper wahr. Es ift bald Spannung, bald Erfchlaffung von 
Muskeln, bald Eraftvolle Bewegung (Zufammenbeißen der Zähne, Ballen der Käufe, 
Stampfen auf den Boden), bald Zittern und Linficherheit. Aehnliches fehen wir audy bei 
Thieren. Die Erregungen des Gefchlechtötriebes, der Zorn, die Freude bewirken Anfpan 
nung fammtlicher Muskeln, over Zähnefletfchen, oder Schwanzwedeln u. f. w. 

Wollen wir nun von diefen verfchiedenen unwillfürlichen, vonder Borftellung eines 
Zweckes alfo unabhängigen Bewegungen, einen Uebergang zu den willkürlichen fuchen, 
fo dürfen wir und zunächft namentlich der erften Bewegungen des neugeborenen Kindes er: 
innern. Diefe find und bleiben für eine längere Zeit, der Mehrzahl nach, bloße Bernegungen 
des phyſiognomiſchen Ausdruckes. Sehen wir von den zum Säugen und Schluden gehörigen 
Bewegungen vorläufig ab, fo erfennen wir außerdem zuerſt nichts, was wir für mehr halten 
fönnten, als eine unmittelbare Wirkung der Seelenflimmung auf die Mußfeltbätigkeit. Aus 
diefem Zuftande heraus gefchehen Die erften Schritte unter den Einfluffe beftimmter finn: 
licher Wahrnehmungen. Indem ein einzelnes Objekt im Geftchtöfelde fich auszeichnet, indem 
an irgend einer Stelle der Haut ein vorberrfchendes Gefühl erregt wird, nehmen vie Be 
wegungen eine Richtung gegen dieſe Eindrüde, eine Richtung, welche immer beftimmter 
wird, zum Ergreifen von Objekten, Handhaben verfelben u. f. w. führt. 

In diefer Zeit treten dann offenbar auch deutlichere Vorftellungen von Zwecken auf ımd 
fördern die beflimmtere und manchfaltigere Ausbildung der Bewegung, der Herrichaft bes 
Willens über die Bewegung. Die volle Entwicklung dieſer Herrfchaft aber wird erft fpät, 
ja man kann, namentlich in Beziehung auf den Menjchen, wohl fagen, niemal® erlangt. 

Die Ausbildung feiner Bewegungen, welche einem Menfchen durch irgend einen befon- 
deren Zweck wünjchenswerth werden kann, muß ftet8 erft beſonders erworben werben, unkBigie 
wird man fagen fönnen, daß eine folche erworbene Ausbildung oder Fertigkeit nicht noch 
geſteigert werden koͤnne. Es iſt ſomit dieſer Kreis ſo wenig abzuſchließen, wie der Kreit 
menſchlicher Abſichten und Wuͤnſche. Was der Menſch erreichen kann, iſt Die Uebung, im 
mehr oder weniger zahlreichen Arten der Bewegung, d. h. Reihenfolgen der Wirkung von 
Muskeln oder Muskelgruppen. Namentlich eine beſtimmte Geſchwindigkeit ſolcher Reihen: 
folge erfordert oft eine bedeutende Uebung. Nie aber bringt es Jemand dahin, daß er alle 
Muskeln ſeines Körpers fo in ſeiner Gewalt hat, um jede nach dem Mechanismus des Bes 
wegungßapparate® mögliche Bewegungsweiſe in beflimmter Geichwindigfeit auszuführen, 
fobald er nur will, 

Die Uebung in Bewegungen nun, welche der zur Selbftbeobachtung völlig herangereifte 
Menich an ſich anftellen und überwachen kann, iſt und beſonders in der Hinficht wichtig, daß 
wir erkennen, e8 liege auch bei einer einmal eingelernten Bewegungsweiſe keinedswegs jedes 

einzelne Glied der Reihenfolge fo in ımferer Gewalt, daß wir es beliebig in jedem Augen: 
blicke hervorrufen koͤnnten. Es tritt nur in der richtigen Reihenfolge mit Reichtigfeit ein. 
Der KRlavierfpieler, welcher in einer fchwierigen Baffage ſtecken bleibt, muß vie ganze Stelle 
noch einmal beginnen. Ja es ift befannt genug, daß felbft eine gewiſſe Selbftbeobachtung 
der Ausführung eingelernter Bewegungen hinderlich werden kann. Es liegt hienach nahe, 
daß zwifchen dem bemußten Willendafte und der Erregung der motorifchen Fafern, welche die 
Bewegung hervorrufen, noch ein Etwas, eine Organifation, eingefchaltet Tiegen muß, deren 
Wirkungsweiſe nicht unmittelbar zum Bewußtſeyn gelangt. Der Geift will; er hat dabei 
eine Vorſtellung von der Form feiner Glieder, von dem Objekte, welches erreicht werben 
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fol, deffen Eigenfchaften, Entfernung u. |. w. Dagegen braucht er feine Muskeln, fein 
Sfelet, feine Nervenfafern nicht zu Eennen; feine Bewegung gelingt oder bildet ſich aus, 
lediglich in Folge ded Wollens und der Beobachtung über ihr Außeres Gelingen over Miß⸗ 
lingen. Ift fie einmal eingeübt, fo liegt fie gewiffermaßen organiſirt in feinen Nervencentrals 


theilen vor, und fpielt fi, auf Unregung ded Willend, ab. Auch daran wollen wir noch 


erinnern, um zu zeigen, wie viel zwifchen dem bewußten Willensakte und dem beobachteten 
Erreichen eined Zweckes Unbewußtes mitten inne liegt, daß ja der Menich, welcher eine Bes 
mwegungsweife nicht gerade nach beſtimmten Vorfchriften eingeübt hat, durch die ihm ſelbſt 
eigene Uebung durchaus nicht in den Stand gefeßt ift, von diefer Bewegung Anderen Rechen⸗ 
ſchaft zu geben. Er kann diefelbe zeigen, aber nicht beichreiben. Um Letzteres zu erringen, 
muß er fie erft an fich ſelbſt ſtudiren. So war 3.3. ein berühmter Chirurg, als er feine 
Operationdmethoden, die Reihenfolge von Bewegungen, 3.3. bei einer Amputation, beſchrei⸗ 
ben wollte, genöthigt, fich diefelben erft vorzumachen, um fie zu willen. — 

Nach diejer Zufammenftelung von Reflexbewegung, phyflognomifcher und willfürlicher 
Bewegung wird ed nun leichter feyn, die inftinftmäßigen Handlungen an he ans 
zufnüpfen. 

Diefe find in der Norm zweckmäßige Thätigfeiten, welche unter folchen Umftänden und 
in folcher Weiſe ausgeführt werden, dag wir nicht annehmen können, daß das thätige Subs 
jeft den Zufannmenhang zroifchen feinen Bebürfniffen und dem durch Die Thätigfeit herbeis 
zuführenden Effefte, in der Regel Abhülfe des Bepürfniffes, in feinem Bewußtſeyn übers 
fchaue. 

Sp wenig wir im Stande find, das dunkle Seelenleben ded Neugeborenen oder des 
Thieres und Elar zu machen, fo mögen wir doch dad wohl behaupten, daß bei manchen ihrer 
zwedmäßigen Thütigfeiten eine folche Vorftelung von dem Inhalte und Zwecke derfelben 
nicht vorhanden fey. Wer die übrigen Fähigkeiten folcher Geichöpfe vergleicht, der wird 
wenig geneigt feyn, von Einficht bei den inftinftmäßigen Ihätigfeiten zu fprechen. Naments 
lidy aber vernag man dieß für den Fall nicht, daß dieſe Thätigkeiten zum erften Male volls 
zogen werden. Das Saugen des neugeborenen Denfchen oder Säugethiereß, das Anlegen 
der Bände an die Bruft der Mutter, das Stoßen mit der Schnauze gegen den Guter des 
Mutterthieres, die Thätigfeiten des Coitus bei Thieren — (3. B. das eigenthümliche Vers 
fahren der Hunde), der Neftbau bei Vögeln und Infekten, dad Wandern in beftimmten Rich: 
tungen in weite Berne u. |. w., alled dieß find zum Theil fo verwidelte Thätigfeiten, die 
Zwecke verfelben zum Theil fo weit ausſehend, daß erftere nicht aus der Einficht der Ges 
fchöpfe berfließen, leßtere nicht in ihrem Bewußtſeyn enthalten ſeyn Fönnen. 

So weit e8 ſich nun um ſolche inftinftmäßige Thätigfeiten handelt, welche fi) in einer 
einfachen und auf ein ziemlich einfaches Objekt gerichteten Thätigkeit kund geben, dürfen wir 
vieleicht ihren urfächlihen Zufammenhang zunächft in Verbindung fegen mit dem Gentrum 
der Bemegungdthätigfeiten. Wie wir fo eben gefeben haben, daß in diefem durch Uebung 
eine Dispofition zu gewiſſen Reigen von Bewegungen hervorgebracht werden fann, fo ift es 
wohl auch nicht unvernünftig,, fich dergleichen angeborene Dispojitionen zu denken, um fo 
weniger, ald wir auch den phyſiognomiſchen Ausdruck und die Reflerbewegungen uns kaum 
anders, al8 in dieſer Weife werden erläutern Fönnen. Wie die Neflerbewegung durch eine 
Neigung von Seiten fenfibler Faſern, wie die mimijchen Bewegungen durch einen Gemüths⸗ 
zuftand, *) fo werben die inftinftmäßigen Bewegungen durch körperliche Gefühle von Be: 
dürfniffen, durch Borftelungen u. f. w. angeregt. 

Welcher Art der Anſtoß zu einer folchen Thätigkeit ift, wird man zwar in ſehr vielen 


>) Die mimiſchen Thätigfeiten find überall den eigentlich inſtinktmäßigen beſonders nahe vers 
wandt. Auch felbit in Beziehung auf ihre Zweckmaͤßigkeit ftehen ſie jenen nicht fo fehr fern, nur 
daß fie fih weniger rein auf die Zwecke des Individuums beziehen, als jene. Sie erfüllen Zwecke 
in den Zuſammenleben der lebenden Weſen, bilden eine Eprache, welche von anderen verſtanden wird. 
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Fallen nicht fagen koͤnnen. Für gewiffe Thätigfeiten iſt e8 offenbar Hunger, Geſchlechtstrieb x. 
Man darf ſich aber wohl auch vorftellen, dag eine weientliche Grundlage mancher anftrengen: 
ven inftinftmäßigen Thätigfeit mit beruht auf einem von wohlgenährten Muskelmaſſen ans 
gehenden Gefühle von Bewegungdbrang. Ein folcher, an ftarken Menſchen, namentlid Kin: 
dern, fich oft, und nicht felten in unangenehmer Weife offenbarend, muß aber freilich drich 
den im Bewegungscentrum gleichjam vorgebildeten Plan erft zu der zwedimäßigen Tätig 
keit werden. Nur wenige inftinftmäßige Thätigfeiten find inveflen fo einfacher Art, deß ed 
nicht gewagt oder felbft unmoͤglich erichtene, fte lediglich für die durdy einen einzigen 
Anftoß ablaufende Wirkung einer im Bewegungscentrum vorhandenen Dispofttion zu halten. 
Vielmehr werden wir annehmen müflen, daß eine jede zufammengefehte Thätigkeit durch 
eine Reihe von Anftößen bewirkt wird. Indem ein Thier durch feinen Trieb in eine beflimmt 
Thätigkeit geräth, wird e8 eben durch diefe wieder neuen Einwirkungen ausgefegt, weiche 
neue Bewegungen in's Leben rufen. Ein einfaches Beifpiel genügt, um daran Diele Aut: 
faffung zu erläutern. Wenn Hunde einen Knochen vergraben wollen, jo befteht ihre Thaͤtig⸗ 
feit aus zwei Hauptakten, dem Wühlen und dem Wiederausfüllen des Loches. Die zum erfin 
Akte gehörigen Bewegungen werben unter der unmittelbaren Einwirfung des zu verſcharten⸗ 
den Objektes hervorgerufen. If die Grube gemacht, liegt die audgefcharrte lockere Erde 
neben derfelben, fo Tann man dieß als einen zweiten Anftoß betrachten, welchem Die zweite 
Bemwegungdreibe folgt. Eine folcye Zerlegung der inftinftmägigen Thätigfeiten in einzelne 
Alte fcheint mir ihr Verſtaͤndniß wefentlich zu erleichtern, foweit fie fehr verwickelter Art 
find. In dem eben angeführten Beifpiele wäre das vielleicht noch faum nöthig. Ich muj 
namentlich bemerken, daß ich einen Hund, ven ich auf meinem Zimmer hielt, zu wiederholten 
Malen diefelben Bewegungen im Zimmer habe ausführen ſehen. Zuerft Kragen, dann His 
legen des Knochens, dann die unverfennbasen fchaufelnden Bewegungen mit der Gchnaug 
gegen den Knochen hin. Ein Eleiner Teppich begünftigte diefe Komödie in Etwas; wenigſten 
hatte das Thier in einem Falle den Knochen auf denfelben nahe an den Rand gelegt und er⸗ 
reichte e8, mit der Schnauze einen Zipfel des Teppichs halb über den Knochen zu fchieben. 
Im Ganzen machte mir aber dad Benehmen des Thieres den Eindrud einer völlig verſtand⸗ 
lofen, erzwungenen Reihenfolge von automatifchen Bewegungen. Diefe Anſichten haben 
ſich mir entwidelt unter dem Einfluffe der Beobachtung an Thieren, der Selbftbeobachtung 
und des Nachdenfens über vie verwandten Bewegungsweiſen, und ich habe namentlich dur 
eigene Beobachtung an Thieren den Gewinn gehabt, zu lernen, daß es kaum in einem Zmeige 
der Wiflenfchaft ein fchlechtered Material gibt, als die zahlreichen Erzählungen über Inſtinkte 
und Geiftesfähigkeiten *) von Thieren. Wie entftellt find diefe Melationen, von oft unzu: 
verläffigen Thatbeftande und unzureichender Angabe der Umftände abgefehen, faft durchaus 
durch. Vorurtheil, Hineintragen menjchlicher Motive u. f. w. Ich babe die Ueberzeugung 
erlangt, daß mindeftend theilmeife die inftinftmäßigen Thätigkeiten auf die bezeichnete Weife 
eskiärt werden können und müflen. Ob die Auffaffung völig ausreicht, mag fraglidy blei⸗ 
ben. Bon anderer Seite hat man von längerer Zeit ber ald Hauptgrund der inftinftmäßigen 
Thätigkeiten eine mehr oder weniger dunkle Vorftellung von den zu bewirkenden Zweden, 
den auszuführenden Handlungen, betrachtet. Wir wollen und nicht an die confufe und un: 
baltbare Weiſe halten, in welcher diefe Anficht häufig aufgeftellt worden if. Wir glauben 
aber, daß man auch Dann, wenn man dieje Anficht von angeborenen, den Bewegungsdrang 


”) Als ein Beifpiel eines gemeinen Borurtheiles erwaͤhne ich, daß man fehr häufig behauptet, 
der Hund erfenne den Gefihtsausprud feines Herrn. Sch habe den Verſuch gemacht und mid 
bei einem mir Jahre lang gehörenden intelligenten Hunde überzeugt, daß Fein Wechſel meines 
Geſichtsausdruckes den geringfien Sinfluß auf denfelben ausübte, fo lange der übrige 
Körper dabei in einer gleihgültigen Haltung blieb. Sobald aber irgend eine drohende 
Bewegung oder Haltung des Körpers oder drogende Stimme dazu fanı, war es freilich etwas 
ganz Anderes; und dieſe wirfte auch ohne entiprechende Miene. 
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leitenden Vorftellungen, in vernünftiger Weife nufgefaßt, für nötbig halten follte, man 
dennoch eine vorausbeſtimmte Dispoſition zu beflimmten Reihen von Bewegungen immer 
noch daneben zur Erklärung wird binzuziehen müffen. 

Schließlich noch die Bemerkung, daß natürlich eine Einwirkung der Erfahrung auf die 
Inftinkte Statt haben kann; daß man bei einem Thiere, welches diefelben inſtinktmaͤßigen 
Bewegungen fchon wiederholt ausübte, allerningd für möglich, in gewiſſem Grade für ges 
wiß halten muß, daß e8 eine Vorftelung des Zweckes umd der nöthigen Thätigfeit erlangt 
babe; ich möchte fagen: es überfchaut eine längere Strede feiner zufammenhängenden Thätig« 
feit auf ein Mal. Natürlich haben diefe VBerhältnifie aber mit der Erklärung der Inſtinkt⸗ 
bandlungen, wo diefelben zum erften Male, ungelernt und doc, Höchft vollendet auftreten, 
nichts zu thun. Dem gröbften Irrthume aber überlaffen fich Diejenigen, weldye bei zweck⸗ 
mäßigen Inftinfthandlungen von der Einficht ver Thiere fprechen. Ia in diefen Thätig- 
keiten ift nicht bloß Einficht, fondern Weisheit — aber fte ift die des Schöpferd und nicht 
des Geſchoͤpfes. 

Wir dürfen die Bemerkungen über die Gentraltheile des Nrvenſyſtems nicht beſchließen, 
ohne auch von der Periodicitaͤt ihrer Zuftände einige Worte zu ſagen. Indeſſen betrifft dieſe 
auch den Theil ded Nervenſyſtems, von welchem wir bis jeßt noch nicht gehandelt Haben, ſo 
dag wir zunächft diefe Rücken ausfüllen müffen.. &8 finden ſich im Körper der Wirbelthiere 
eine große Menge von Nerven, deren Faſern ftch nicht, wie die der bisher befprochenen, von 
Hirn oder Rückenmark herleiten laffen, jondern in wefentlicher, anatomifcher und phyſiolo⸗ 
logiſcher Abhängigkeit von anderen Gentraltheilen ftehen. Man benennt dieſes Syftem das 
ſympathiſche Nervenfuftem, Sangliennervenfyftem, Ernährungsnerveniyftem u. |. w. 
Wir wollen die wichtigften Berbhältniffe nennen, auf welchen e8 beruht, daß man in biejem 
Mervencompler ein befondered Syftem anerkennt. Diefe Darftelung muß nothwendig ſo⸗ 
gleich auch die phyflologifche Seite der Sache mit umfaflen. Um diefelbe nicht allzu allges 
mein zu halten, werden wir freilich genöthigt feyn, und befonders auf die Form zu beziehen, 
welche das ſympathiſche Syftem in den höheren Wirbelthieren annimmt, von welchen Mi bei 
Fifchen gewiffe Abweichungen finden. Es gibt eine große Anzahl Eleiner, vielgeftaltiger 
Ganglien (Banglienkörper enthaltende Theile) im Körper, deren Hauptanfammlungen fid) 
in den Rumpfhöhlen, in der Umgebung der großen Gefäße und der Wirbelfäule befinven. 
Diele Sanglien, bald dichter zufammengedrängt, bald mehr zerftreut, von den verfchiedenften 
Groͤßen, find ſaͤmmtlich untereinander durch Nervenftämmchen verbunden, welche eine Hins 
wirkung der Zuflände eines Theiles des Syſtemes auf andere ermöglichen, fo daß man an» 
nehmen könnte, daß diefed Syſtem, phyfiologifch genommen, ebenfo in fi zufammenhänge, 
wie die Hirnrüdenmarkömaffe, obwohl es dem Auge in mehr zerftxeuter Form fich basftellt. 
Von diefen Ganglien gehen aber, außer den Strängen der gegenfeitigen Verbinkang, noch 
zweierlei andere aus: ſolche nämlich, welche auch zwiſchen dieſem Syſtem und ven Nerven 
der Hirnrückenmarksmaſſe an vielen Punkten Verbindungen herſtellen, und folche, welche 
ebenfo ald Nerven des Ganglienfyftems zu betrachten find, wie fich die Hirnrückenmarks⸗ 
nerven zu ihrem größern Centrum beziehen, d. h. alfo Nervenftamme, welche von dieſen 
Ganglien ausgehend in irgend melchen Organen fich verzweigen. 

Sprechen wir zuerft von diefen legteren. Diele eigentlichen Nerven des ſympathiſchen 
Syſtems laſſen fich in die verfchiedenften Theile des Körpers verfolgen. In ihrem Berlaufe 
folgen fie theild den Gefäßftämmen und begleiten diefe in ihre Verzweigungen, fo daß fle 
und dadurch als Gefäßnerven erfcheinen;; theils fehen wir fle in die Drüfen, Eingemwelde, Darms 
fanal, Herz u. ſ. w. eindringen; theils fchließen fie fich auch Gerebrofpinalnerven an und geben 
in deren Scheiden der peripherifchen Vertheilung entgegen. Da die Nervenfafern diefer Ner⸗ 
ven fich in der Regel durch weit größere Feinheit von den Eerebrofpinalnervenfafern unter: 
Icheiven und in ihrem Zufammenfeyn eine mehr graue Häarbung zeigen, während jene ein 
helles Weiß haben, fo iſt man fowohl mit dem Mikroſkope im Stande, in den folchergeflalt 
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gemifchten Nerven den Antbeil ter fympatbifchen Faſern zu erfennen, als man fle auch felbk 
mit bloßem Auge noch ſtreckenweiſe an manchen Gerebrofpinalnerven al8 graue Streifen er 
fennt. So weiß man, daß fle namentlich mit den fenjibeln Kajern in großer Anzahl in die 
Haut jich verbreiten. 

Die Blutgefäße, die äußere Haut, der Darmkanal, dad Herz u.f.w. bieten und jämmtlid 
die Erfcheinungen von Contractionen, weldye nicht von unjerm Willen abhängen. Diefelben 
treten entweder in fletd regem und gleichmäßigem Wechiel auf, wie Die des ‚Herzens, ober 
auf Hefondere Beranlafjungen. So die des Darmfanald durch den Speifeinhalt; die ber 
Haut, der Blutgefäße durch Kälte und andere Einmirfungen. Diefe Zufammenziehungen 
find aber nicht blog vom Willen unabhängig, ſie können ſich auch eine Zeitlang fortjegen, 
wenn aller Zufammenhang mit dem Hirnrückenmarksſyſtem aufgehoben if. Das audge 
fihnittene Herz puljirt noch, der ausgefchnittene Darmkanal jegt noch feine Thätigkeit eine 
Zeit lang fort. Es liegt daher nahe, anzunehmen, daß eben jene Gunglien Gentralorgane 
für die Bewegung diefer Theile find. Denn ohne Sentralorgane jind fo geordnete Bewe⸗ 
gungen faum denkbar); jie unfericheiden fich deutlich von einfachen ungeordneten Zudungen, 
wie man fie an auögefchnittenen Theilen anderer Mußfeln beobachtet. Diefe Anſicht bat im 
neuerer Zeit inımer mehr an Feiligfelt gewonnen, die Gegengründe haben fidy verloren. 
Man weiß jebt z. B., daß wirklich auch im Fleiſche des Herzens ſelbſt Eleine Ganglien liegen 
und daß, wenn ınan Das frifche audgefchnittene Herz in Stüde jchneidet, Diejenigen Theile 
noch rhythmiſch puljiren, welche dieſe Ganglien enthalten, während andere (3. B. Die Herz: 
fpige) alsbald ftill ſtehen. 

Sehr inftructiv ift auch der Darmfanal für die Tihätigkeit des ſympathiſchen Nervenſy⸗ 
ſtems. Wir können Sim und Rückenmark zerftören oder entfernen, der Darm des eben ge 
tödteten Thieres zeigt, namentlich wenn man bie Luft zutreten läpt, feine regelmäßigen wurm: 
fürmigen Bewegungen, welche, von einer Stelle beginnend, am Darm hinlaufen. Schneiben 
wirden Durm aus, jo dauern die Bervegungen gleichwohl fort, und zwar um fo umfänglicher 
und zufammenbängener, je mehr von dem Mejenterium am Darme geblieben if. — Die 
Anatomie lehrt und nun, daß von den größeren Ganglien aus, welche an der Rückenwand 
des Leibes liegen, die grauen Nerven in dad Mefenterium eintreten und gegen den Darm ver: 
laufen; daß fie aber auch) unterwegs und namentlid) in der Darmmandung felbit, noch durch 
fleinere Ganglien hindurchtreten, ehe fle fich in der Muskelfaſer des Darmes verzmeigen. 
Wir haben bier alfo eine Gelegenheit, und ein ganz einfaches Bild von der Bunftion dieſes 
Nervenſyſtems zu machen. Reize (normal der Speijeinhalt) wirken auf Nervenfajern am 
Darme und diefe rufen nach den Geſetzen der Reflerwirfung, welche wir fchon in Beziehung 
auf Hirnrückenmark erkannt haben, durch Grregung von Gentraltheilen (hier Ganglien) 
zweckmaͤßig combinitte umwillfürliche Berxegung hervor. Die nahe liegenden kleinen Gang: 
lien Eönnen die normale Combination nur für Eleine Darmftredfen bewirfen, da nur eine 
geringe Anzahl von Nervenfafern von ihnen ausgehen. Die ferneren und größeren beherr⸗ 
ſchen dagegen größere Darmſtrecken. Vermöge der manchfaltigen Verbindungen der Gang» 
lien unter einander, können aber auch durch beſtimmte Zuftände eines Theiled des Körpers 
Wirkungen inentlegenen Theilen des ſympathiſchen Nervenſyſtems entiteben ; Die Verdauungs⸗ 
werkzeuge, die Athniungdorgane, die Haut, Die Blutgefäße können durch dieſes aufeinander ein= 
wirken und fich gegenfeitig in Harmonie der Thätigfeit erhalten. So einfach dieſe Grundzüge 
der Phyſiolvgie des ſympathiſchen Nervenſyſtems find, fo enthält die Funktionsweiſe derjelben 
doch auch manches Dunfelund namentlich feine Beziehungen zum Hirnrückenmarksſyſteme find, 
ſowohl anatomisch als phyflologifch, mehr zweifelhafter Art. Wir kennen, wie oben bemerft 
wurde, manche Zujanmenhänge zwiſchen den beiden Syitemen. Ein Theil derjelben ift num 
wohl ganz einfach der Urt, daß Nerven beider Syfteme zu einem Stamme zufanmentreten, 
von welchem aus ihre Faſern zur peripherifchen Verbreitung gebe. Un ſolchen Vereini⸗ 
gungeftellen finden jich fehr häufig Sanglien, deren befonvere Bedeutung (menn fie eine 
folche haben ſollten) nicht Elar ift. 
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Außerdem aber treten zahlreiche, theils feinere, theils ftärfere Aefte aus dem Syſtem ber 
Ganglien hervor, verbinden jich mit Hirnrückenmarksnerven oft jehr nahe bei deren Urfprung 
und es fcheinen die Fafern dieſer Verbindungäftränge an ven Nervenflämmen bin gegen 
deren Urfprung zu laufen, alfo in dad Sirnrüdenmarköorgan einzubringen. | 

Diefe Faſern aljo laufen wieder zwiſchen zweierlei Gentraltheilen, fo daß unfer eben ge: 
brauchter Ausdruck: fie laufen von den Banglien zum Hirnrüdenmarf, ebenſowohl umge: 
tehrt werden könnte. 

In der That bat man fehr gemöhnlich den entgegengefeßten Ausdruck gemählt: dieſe 
Faſern als folche auffaffend, welche vom Nädenmarfe u. f. w. in das Ganglienfyften ein: 
treten. Aber dieß hängt von der Gefchichte der Erkenntniſſe des Nervenſyſtems ab und hat 
gegenwärtig feine befondere Berechtigung mehr. Man erkannte eine Zeit hindurch, aus 
Nichtbeachtung und Nichtfenntnig mancher Thatſachen, die befprochenen Ganglien gar 
nicht in ihrer Eigenfchaft als Gentraltheite an und es ftand damit in genauer Verbindung, 
dag man annahm, die Faſern, welche zwiſchen ihnen und dem Hirnrüdenmarf verlaufen, 
feyen eben Die Wurzeln des ganzen Syftemß, und alle Bafern, welche aus den Gang: 

„lien in die Gevärme, dad Herz, die Haut u. f. w. eindringen, feyen in der That nur die Port: 
fegung jener, feyen bJoß durdy Ganglien hindurch gegangene Hirnrüdenmarfänervenfafern. 
Diefe Auffaffung ift aber unhaltbar, da man ſelbſt durch Zählung nachgewiefen bat, daß 
jene Berbindungsitränge der Faſern gar nicht fo viele enthalten, als nach diefer Annahme 
nöthig ſeyn würde, d. h. fo viele, ald aus den Ganglien des fympathifchen Syſtems ſich an 
die verfchiedenen Organe ded Körpers vertheilen. &8 liegt aber auch in den phyſiologiſchen 
Thatfachen durchaus fein Bedürfniß einer ſolchen Vorſtellungsweiſe. Was können alfo jene 
Berbindungsftränge feyn? Wir wiffen, daß die Zuftände der Gedäarme u. ſ. w. in der Regel 
nicht in der Weiſe zum Bewußtſeyn gelangen, wie die wechſelnden Zuftände der Haut. Aber 
dennoch wirken diefelben auf unfere Stimmung bebeutend ein, wie ein Jeder weiß. Auf der 
andern Seite hat unjer Willen feine Macht über dieſe Organe, aber unfere Gemüthszuſtände 
find für den Schlag ded Herzens, für die Zuftände der Gefäße (Erröthen, Erblaffen u. f. w.), 
für die Thaͤtigkeit des Darmkanals nicht gleichgültig. 

Dieſe gegenſeitigen Einwirkungen der beiden Centralorgane müſſen nothwendig durch jene 
Verbindungsfaſern vermittelt ſeyn. Außerdem iſt es, bei der immerhin großen Menge von 
Verbindungsfaſern zwiſchen cerebroſpinalem und vegetativem Nervenſyſtem, ſehr annehmbar, 
daß auch die Zuſtaͤnde einer Gegend des letztern vermittelſt des Hirnes und Ruͤckenmarkes 
auf andere Abtheilungen des vegetativen Syſtems einzuwirken im Stande ſind, ſo daß Hirn 
und Ruͤckenmark allerdings auch für dieſe Nerven ein Centrum, nur ein entfernteres, nicht 
bei jeder Kleinen Regung betheiligtes bilden. 9 

Dieſe Annahme erſcheint nothwendig, wenn wir ſehen, daß bei manchen niederett Wir 
belthieren (namentlich unter den Fiſchen) der Zuſammenhang der Ganglien desdvegetatlven 
Syſtems unter ſich mehr und mehr ſchwindet, ſo daß eine Verbindung derſelben unterein⸗ 
ander ſelbſt nur noch durch die Verknuͤpfung aller mit Hirn und Rückenmark beſteht. Aber 
freilich Haben wir hiemit höchftend einen Grundzug zur Erklärung der Verbältniffe zwifchen 
Hirnrückenmark und Ganglien angeveuter Selbft die michtigften anatomifchen Verbältniffe 
haben wir noch nicht vollſtaͤndig angegeben, fo lange wir nicht gefagt haben, daß unter den 
Faſern, welche zwifchen Hirnrückenmark und Ganglien verlaufen, außer den feinen, in einer 
Geſammtheit grau erfcheinenden, auch hie und da bedeutende Mengen von den gewöhnlichen 
Bafern der Hirnruͤckenmarksnerven ſich zeigen. ?) Es ift wohl anzunehmen, daß diefe auch eine 


”) Ueber den ganzen Umfang des Nubens und der Folgerungen, welche aus den Verſchieden⸗ 
heiten des Kalibers der Nervenfafern zu ziehen find, ift hier natürlich nicht der Ort, ausführlich 
zu ſprechen. Daß aber, wie im Texte gefhieht, diefe Verſchiedenheit unter vielen Umſtaͤnden als 
Anhaltspunft gebraucht werben kann, wird man ja wohl nicht in Zweifel flelfen. 
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Eigenthümlichkeit der Funktion haben werden, und wir wollen, als Funktionen, welche eine 
Erläuterung bevürfen, hier namentlich noch ausführen: 

In Beziehung auf Senflbilität: dag Die Organe, deren Zuftände wir in der Norm nick 
fühlen, bei längeren Leiden fich doch durch große Schmerzen geltend machen können. 

In Beziehung auf Bewegung : daß die Nervenfafern, welche vom Hirnrũckenmarke us 
in gewiſſe unwillfürlich bewegliche Theile treten, einen ganz eigenthümlichen, unter Lmflänbes 
einen entfchieden lähmenven Einfluß ausüben. Bon einem Hirnnervenpaare, den beiden Nemi 
vagi, treten viele Faſern in die ſympathiſchen Geflechte ein, welche Faſern In das Herz fenden. 
Diefe beiden Nerven haben nun den merkwürdigen Einfluß, daß eine gleichzeitige Neigung 
beider einen plöglichen Stillftand des Herzens bewirkt. Schr bemerkenswerth find auch die 
entgegengejegten Wirkungen von Erregungen des ſympathiſchen Syſtems einerfeits und bei 
vom Gehirn entfpringenden nervus oculomotorlus andererfeitd auf die MRegenbogenhaut Wei 
Auges, welche von beiden Seiten her Nerven empfängt. Bon viefen rätbfelhaften Verhäls 
niffen, deren ausführlicyere Befprechung, da fle bis jegt nicht zur Erfenntniß ficherer allge 
meiner Gefege führt, hier nicht unfere Aufgabe feyn kann, abgefehen, erblidten wir nad) dem 
Obigen in dem vegetativen Nervenfyfteme einen Apparat, welcher ohne Wiffen un 
Willen des Menfchen oder Thiereß eine Mengevon Thätigkeiten inner 
balb des Körperd in gegenfeitige Abhängigkeit verfegt, in Ordnung 
hält. — Ueber diefen allgemeinen Sag und über die einzelnen ifolirteren Fällen folder 
Wirkungen, wie wir fie u. a. am Herzen und Darm fennen, wagen wir bier nicht Hinautjw 
gehen. Nur die Frage wollen wir und hier noch ausdrücklich vorlegen, auf welche wir im 
plicite ſchon im Vorigen eine Antwort gegeben haben: welche nähere Vorftelung wir uns 
wohl von der Art der Erregung diefed Nervenſyſtems und von den Wirkungen machen kin 
nen, welche ed unmittelbar hervorruft? 

Zuerft von diefer legteren Seite der Frage, da ihre Beantwortung zum Theil unmittels 
bar vorliegt, und fchon gegeben ift: wir haben geſehen, daß die fog. vegetativen Nerven we 
zweifelhaft Bewegungen zu bewirken im Stande find. Es fteht aljo ein Theil dieſer Faſern 
in ähnlichen Berhältniffen zur contractilen Faſer, wie die motorifchen Cerebroſpinalnerven⸗ 
fafern. Außerdem können wir annehmen, daß Faſern des vegetativen Nervenfuftems, indem 
ſie mit dem Gerebrofpinalfgfteme in Verbindung ftehen, auc auf diefes einwirken. Durd 
Sicherung diefer Punfte nimmt unfere Frage die veränderte Geftalt an: ob vie eben ge 
nannten Wirkungen die einzigen aus dem vegetativen Syfteme hervortretenden feyen ? 

Bir haben bier einen bedeutenden Umfchwung der Anſichten zu bezeichnen. Wir belegten 
dad fragliche Nervenſyſtem mit dem Namen des vegetativen. Es ift darin ausgedrückt, daß 
ed vorzugöweife weſentliche Einwirfungen auf die Xebendvorgänge habe, weldye wir unter 
dem Namen der vegetativen begreifen. Diefen unläugbaren Einfluß hat man fi) nun zu ver⸗ 
fchiedenen Zeiten in fehr verfchiedener Weife vorgeftellt. Um diefe Vorſtellungsweiſen kurz 
andeuten zu koͤnnen, müffen wir zufammenfaflen, was in dem Begriffe des vegetativen Les 
bend enthalten ift: 1) chemifche Ummandlung von verfchiedener Art: Verdauung, Blutbil: 
dung, Zerfegung in Blut und Grnährungsflüffigfeit. 2) Bewegung des Flüfjigen: a. in 
offenen Bahnen, Bewegung der Speiſemaſſen im Darme, Bewegung von Blut und Lympke, 
Bewegung mancher ausgefchiedener Flüſſigkeiten; b. Bewegung des Klüffigen durch die fefte 
Subftang: bei ver Aufjaugung, Ernährung, Audfcheidung. 3) Die Erfcheinungen der Feſt⸗ 
. bildung ſelbſt. Die Erfahrung lehrt nun, daß diefe Vorgänge, fo weit fie ſich unmittelbar 
wahrnehmen oder auch indirekt erfchließen laffen, In beveutendem Maaße unter dem Ein⸗ 
fluſſe des Nervenſyſteus ftehen. Die Verdauung, die Blutbemegung, die Ernährung, die 
Ausfcheidungen verrathen einen ſolchen Einfluß jehr deutlich, und es wird vielfach offenbar, 
daß derſelbe nicht direft durch Cerebrofpinalnervenfafern, fondern durch die dem vegetativen 
Syſtem angehörigen vermittelt wird. Dieß gebt namentlich auch aus der oben angegebenen 
Verbreitungdweie des vegetativen Syſtems hervor: Wenn wir die Blutvertheilung ſich 
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ändern fehen, wenn z. B. eine Hautftelle roth oder bleich wird, wenn plöglich ein Schweiß 
(3. B. durch Angft veranlaßt) ausbricht u. dal., fo mag der erfte Anfloß dazu immerhin von 
Seiten des Gehirns gegeben feyn, es muß derſelbe doch vermittelft der vegetativen Faſern 
fi) außern; nur dieſe finden ſich an den Gefäßen, und wenn die Haut auch viele Cerebro⸗ 
fpinalfafern enthält, fo haben wir doch guten Grund anzunehmen, daß dieſe Direkt nichts mit 
ihren Blutgefäßen, Schweipprüfen u. |. w., fondern nur mit der Senfibilität der Haut zu 
thun haben. 

Der Einfluß des vegetativen Syſtems hat außerdem auch dadurch nachgemwiefen werben 
tönnen,, daß man beflimmte Stränge deſſelben zerftörte und die Wirkung dieſes Verfahrens 
auf die Organe unterſuchte. So tritt 3. DB. eine bedeutende Umänderung der Nerventhätig- 
keit ein, ſobald man die mit den Blutgefäßen zur Niere tretenden Nerven zerquetfcht. Range 
Zeit hat man nun geglaubt, dieſe verfchiedeniartigen Proceffe immer virekt von den Nerven 
herleiten zu müflen; eine Hypotheſe, welche alfo, im weiteften Umfange außgebilvet, fagen 
müßte: die Nervenfafer bewirkt bier die Bewegung des Flüſſigen, dort eine chemifche Um⸗ 
fegung,, da den Außtritt der Harnfloffe aus dem Blute, andermärtd die Neubildung von Ger 
webtbeilen u. f. w. Dean hat dieß mehr oder weniger weit getrieben, je nad) den befonderen, 
zum Theil kaum voiffenfchaftlich zu nennenden, Zuneigungen. Mehrere Umflände find aber 
beſonders fchwer gegen diefe Auffaſſungsweiſe ind Gewicht gefallen: die Entdeckung der 
thierifchen Zelle, die erweiterte Kenntniß des chemifchen Proceſſes im thierifchen Köre 
per, die genauere Kunde von der Verbreitung des contractilen Gewebes, alfo: Chemie und 
Mikoſtrop. Die Kenntniß der thierifchen Zelle hat hier in mehrerer Hinficht Einfluß. Zunächſt 
feben wir, daß ihre Kebensericheinungen jo wefentliche Aehnlichfeiten mit denen ver pflanz: 
lichen Zelle zeigen, daB wir einen Nerveneinfluß nicht für nötbig halten können, um folche 
Borgänge zu bewirken: die Zelle ernährt fich felbft, fie bedarf Dazu eines entiprechenden 
Materials, der Wärme u. |. w., aber feiner Nerven. 

Außerdem finden wir, daß gewiffe Erfcheinungen, welche früher einer befondern Erflä- 
rung zu bebürfen fchienen, in dem Begriffe des Zellenlebens, der Zellenumbildung enthalten 
find: fo gewiſſe Sefretionen, welche wefentlicy ein Freiwerden von Zelleninhalt find, veie 
die Samenbildung , oder doch mit einem plaftifchen Proceſſe verlaufen, welcher, wenn nicht 
als Zellenbildung, jo doch als Unfang derjelben auftritt, wie ed z. B. häufig in den Magen: 
drüjen der Fall ifl. 

Die Kenntniß der chemischen Befchaffenheit der organifchen Subflanzen und des chemi⸗ 
ſchen Procefies im Organismus hat zunächft die Vorftelung mehr und mehr feftgeftellt, daß 
es fich bier um ganz wirkliche, eigentliche chemijche Verbindungen und Vorgänge handle, 
nicht um Elemente, welche wider ihren Willen durch eine fog. Lebenskraft ober dergleichen 
zufammengehalten werden. So ift die Außficht näher gerüdt, zum Theil verwirklicht, eine 
firengere wifjenjchaftliche Behandlung dieſes Gegenſtandes eintreten zu laflen. An eine folche 
begibt man ſich aber natürlich zunächft mit der Vorausfegung, daß die Agentien, welche 
den chemifchen Proceß im Körper modificiren, biefelben find, welche audy außerhalb des 
lebenden Körpers einen Einfluß auf ihn ausüben. Man wird aljo natürlich firenger gegen die 
Annahme eined Nerveneinfluffes, welcher früher, ald Bermittler der Lebenskraft, nichts Auf: 
fallendes hatte; wie denn dieje nebelbafte Hypothefe von der Lebenskraft überhaupt ein Ve⸗ 
bifel bildete für viele wiffenfchaftliche Schwachheiten, welche einer gefunden wiſſenſchaftlichen 
Methode durchaus widerftreben. | 

Iſt ſo einmal das Neichdes unmittelbaren Nerveneinfluſſes theils beſhränkt, theils zwei⸗ 
felhaft geworden, fo verſteht es ſich, daß man ſich nad) einer Vermittlung umſehen muß, 
da der Einfluß ſelbſt gar nicht in Abrede zu ſtellen iſt. Nun iſt eine Wirkung der vegetativen 
Nervenfaſer, wie wir wiſſen, unläugbar: die Wirkung auf contractile Faſern. Dieſe fin- 
den ſich nach neueren Uinterfuchungen in großer Ausdehnung in den Gefäßen, der Haut, den 
verfchiedenften Drüfen. Es verfteht ſich von felbft, daß dieſe contractilen Faſern mit der 
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Funktion der Organe etwas zu thun haben muß. Was kann dad ſeyn? — Wir begnügen ms, 
ganz im Allgemeinen gehalten, zu ſagen: der Zuftand der contractilen Faſer an Blutgefaßen 
und anderen Röhren mit Klüfjigkeit hat unmittelbaren Einfluß auf die Weite foldyer Roͤh⸗ 
ren, auf die Quantität des in ihnen Enthaltenen und auf die Bewegung des Inhalte. 

Dieß find nun ohne Zweifel jehr mächtige Factoren für alle die Proceffe Des vegetativen 
Zebend. Ob die Blutgefäße eined Theiles ausgedehnt oder eng, fehlaff oder ftraff find, ot 
die Blutbewegung darin rafch oder langfam gejchieht, das find Imflände, deren Folgen bil 
gebt zwar nicht genau angegeben werden fönnen, ohne Zweifel aber einen ſehr meiten Um: 
fang haben werden. 8 ift dabei zu berüdjichtigen, daß man zwar feinen Grund bat, ei® 
Eontractilität der feinften Capillargefäge anzunehmen, daß aber die Erweiterung oder %t: 
fpannung derfelben, der Drud und die Gefchwindigfeit ded Blutes in ihnen durch die Spur 
nung der allerdings contractilen nächften zu= und abführenden Gefäßchen bedingt fin. 
Durch diefe Veränderungen an den Blutgefäßen jelbit und ähnliche an den Drüfenfanäle 
mag fich aljo dereinft vieleicht der ganze Einfluß des Nervenſyſtems auf die Ernährung 
u. f. w. erflären. Jedenfalls ift dieß für ven Augenblick der einzige einigermaßen ſolide Au 
haltspunkt.“) Wodurch wird dieſes Nervenfyftem in Thätigkeit geſetzt? Bei dem cerebroipi: 
nalen Syfteme haben wir Einwirkungen Eennen gelernt, welche, durch gewiffe fenfible Faſeri 
geleitet, in den Gentraltheilen de8 Syſtems entweder Reflerbemegung oder Empfindung 
oder beides zugleich erregten. Es wird dad Einfachſte feyn, und ift in mehrerer Hinſicht be 
rechtigt, daß man im vegetativen Nervenſyſteme Aehnliches, d. h. Meflerbemegung durch 
Ganglien und zweierlei Faſern vermittelt, al& Regel fich vorftelt: der Darm wird von fei- 
nem Inhalte erregt, die Erregung wird auf Ganglien übertragen und wirft von da zuräd 
auf die contractile Hafer; fo entjteht eine geregelte Bewegung, ein motus peristalticus, a 
ähnlicher Weife fönnen nun aber, bei der vielfältigen Verbindung ſaͤmmtlicher Ganglien unter: 
einander, die verfchiedenften Theile des Körpers aufeinander einwirken, Erregung an ein 
Stelle kann durch ein Ganglion auf eine andere beliebig entfernte Stelle hin wirken unb be 
felbft die contractile Faſer beſtimmen. 

Für die Nichtigkeit diefer Auffaflung fpricht Verfchiedenes, was jchon im bisher Gefagten 
enthalten ift. Daß der Darm durch feinen Inhalt zur Contraction gereizt wird, Könnte man 
ſich, wenn e8 allein ftände, auch dadurch erklären wollen, daß durch den Darminbalt un: 
mittelbar die motorischen Faſern des vegetativen Syftemd, welche in der Darmwand ent 
halten find, erregt würden und fo Bewegung veranlaßten. Wir wiffen aber ſchon, wie vie 
Ganglien zu dieſen Bewegungen, wenn fie den Charakter des regelmäßigen Kortfchreitend 
haben follen, erforderlich find. Es ift alfo auch hier wie bei dem Eerebrofpinalfyftem notk: 
wendig eine Hin: und Rückwirkung vorhanden. Ob nun aber die Faſern, welche die Er: 
regung auf die Gunglien übertragen, und die Faſern, welche fie von dieſen auf die contrartile 
Faſer verpflangen, diefelben, oder ob e8, wie im Gerebrofpinalfyfteme, verſchiedene fin, dar: 
über wollen wir nicht entjcheiden. Einen ſolchen Anhaltspunkt, wie ihn das Gerebrofpinal: 
ſyſtem in diefer Hinficht darbietet, haben wir hiernicht. Indeſſen fprechen Doch gewiſſe Umſtaͤnde 
für die Durchführung der Analogie. Namentlich hat man beobachtet, daß am aufgejchnitte: 
nen noch beweglichen Darme der leifefte Kiel der Innenfläche Bemequng erregt. Daß deutet 
allerdings dahin, daß Hier unmittelbar unter dem Epithelium der Schleimhaut Nervenfajern 
fich verbreiten, welche zur nächiten Aufnahme des Reizes beftimmt jind. Ebenſo hat man 
die Innenfläche ded Herzens ganz befonders reizbar gefunden. Uebrigens fcheint e8, und da: 
für jprechen namentlich die fteten rhythmifchen Contractionen des Herzens, ald ob wenigſtens 
gewiſſe Ganglien nidgt immer von Neuem zur Thätigfeit erregt zu werden brauchten, ſondern 
mit einer gewiffen Spontaneität thätig zu feyn vermögen. Man möchte fich leicht denken, 
daß Das Herz inımer durch das eintretende Blut zur Zufammenziehung erregt werde, und 
wir zweifeln nicht, daß das Blut dazu beiträgt, Die Bewegung bervorzurufen ; aber audy dad 
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blutleere Gerz puljirt noch. Dan bat wohl gemeint, es fey im leßteren Balle die aus⸗ und 
eintretende Luft, welche ven Reiz bewirkte; und wir zweifeln auch daran nicht, Daß diefe von 
Wirkung fen; es ift bewieſen, daß verſchiedene Gasarten die Pulfation des ausgeſchnit⸗ 
tenen Gerzend abändern. Auch wollte neuerdings wieder ein berühmter Phyflolog gefunden 
haben, daß im Iuftleeren Raume die Schläge des Herzens aufhören. Ich Habe daß allerdings 
auch geſehen, aber zugleich bemerkt, daß der Effekt (bei einer Reduktion des Luftdruckes auf 
J Gentimeter) auöbleibt, wenn man dad Herz auf einer warmen Unterlage (auf einem Uhr⸗ 
gläschen,, welches auf warmem Sunde ruht) unter Die Ruftpumpenglode bringt. Die Het: 
ganglien verhalten fich alfo jedenfalld anders, ald andere Nervenfnoten , melche ja feines: 
wegs bloß unter dem Einjluffe einer mäßigen Wärme eine ftete Thätigfeit zeigen. 

Jedenfalls bleibt aber auch dem Herzen feine Beftimmbarfeit. Je nach den Einwirfungen 
von anderen Theilen des Ganglienfyftemes aus wird fich Die Kraft und der Rhythmus feiner 
Zhätigfeit verändern Eönnen. 

Mögen nun aber die gegenfeitigen Einwirkungen entfernterer Theile des vegetativen Ner⸗ 
venfuftemd auf einander durch befondere Verbindungsftränge, oder mögen fie durch Hirn und 
Rückenmark vermittelt feyn, in beiden Fällen werben wir nun auf den audgefprochenen Sag 
zurückkommen fönnen: daß durch Die vegetativen Nerven und ihre Ganglien ohne Zweifel 
eine zweckmäßige Abhängigkeit verfchiedener Proceffe von einander bedingt werde. Wir 
wollen dabei jedoch nicht verfennen, daß ein bedeutender Theil diefer zweckmäͤßigen Abhängig. 
keit auch ſchon auf andere Weife wird vermittelt werden können. Wenn z. B. durch ſtarke 
Thätigfeit der Muskeln die Bildung der Zerfegungsprodufte fleigt, fo wird die Thätigkeit 
der Nieren auch ſchon deßhalb fteigen müffen, weil das Blut mehr Zerfegungsprodufte ent⸗ 
hält. Und fo mag manchfach Das Blut das verfnüpfende Band der Modificationen in 
verfchiedenen Funktionen feyn. Aber das kann nicht immer der Kal feyn. Die hbarmonifche 
Thätigfeit z. B. der weiblichen Milchdrüſen und der Gefchlechtötheile mag ein Beifpiel geben, 
welches fich aus der Bejchaffenheit des Blutes keineswegs erklären läßt. Wir erfennen alfo 
in der Funktion des vegetativen Nervenſyſtems eine Thätigkeitsweiſe, welche gleichfam noch 
eine Stufe unter den Inftinft binabgeftiegen if. Während bei Diefem immer die finnliche 
Wahrnehmung ſowohl, als die willfürliche Thätigkeit ihre Rolle fpielen und nur ein ges 
wiſſer Zwang fich darin offenbart, daß das Thier Handlungen begeht, mit denen ed doch bie 
Vorſtellung des eigentlichen Zweckes urfprünglich nicht verbinden kann, fo ift im Reiche des 
fompatbifchen Syſtemes fomohl Einwirkung (Heiz) als Rückwirkung fehr gewöhnlich wie 
durch einen Schleier von dem Sige des Bewußtſeyns abgejchieven. 

In dem Ganzen ded Nervenfyftemes müffen wir nun aud) einen Hauptgrund der oben 
ſchon erwähnten Periodicität der Erfcheinungen des thierifchen Lebens fuchen. Wie freilich 
fte darin begründet find, liegt noch völlig im Dunkeln, und ed ift namentlich für eine ver 
auffallendften Erfcheinungen, den Winterfchlaf, wie er felbft bei fonft homoͤothermen 
Thieren auftritt, bis jet nur fruchtlo8 nach anatomischen Urfachen, Aach aufflärenven ana⸗ 
tomifchen Eigenthümlichkeiten diefer Thiere gefucht. 

Der Wechſel täglicher Zuftände ift bei verfchiebenen Thieren verfchieden angeord⸗ 
net und es ift namentlich zu erfennen, daß die der Ruhe beftimmte Tageszeit auf das Manch: 
fachfte abweicht. Kein Theil der lebenden Wefen zieht in diefer Hinficht leichter unfere Auf: 
merkſamkeit auf fich, als die Vögel durch ihren Schlag. Und da finden wir, nachdem manche 
mit Gezirp und Gefchrei fich den Tag über haben hören laflen, andere ihre Stimmen mehr 
am Abend erhebend, die Nachtigall ihren Schlag bis tief in die Nacht fortfegent®, dann nach 
furzer Stille wieder einer nach dem andern die Sänger de Waldes erwachend, einer den 
andern ablöfend, 6i8 in den hellen Tag hinein. Aehnliche Berfchiedenheiten find aber auch 
von manchen Säugethieren befannt genug, und offenbaren ſich' zum Theil Teicht genug auch 
von vielen andern Thieren. Vieles Hält fih den Tag Über in fliller Zurücdgezogenheit, 
kommt des Abends hervor oder verräth auch feine nur auf die finftere Nacht berechnete 
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Thätigkeit nur durch mancherlei Spuren, Zerftörungen, Geräufche u. f. w. Die Urſachen 
diefer Manchfaltigfeit mögen In fehr verfchledenen Beziehungen liegen, von Denen einige 
fich leicht aufzählen laſſen. Es ift offenbar, daß die wichtigftien Sinneswerkzeuge, die Augen, 
bei verfchiedenen Thieren für verfchiedene Helligkeit eingerichtet find; bei anderen fcheint 
neben der Faͤhigkeit, bei geringem Lichte zu ſehen, auch PJas Benürfniß einer Eühleren Tem 
peratur oder einer feuchteren Luft fehr weientlich mitzufprechen. Als teleologifcher Grund 
ift zu beachten, daß manche Eleine Raubthiere den Raub (namentlich Vögel) gern im Schlafe 
überfallen, während vielleicht andere Thiere bei Nacht ficherer vor den ihnen nachflellenden 
Räubern find. Im Allgemeinen fcheint der eigentliche, täglich eintretende Schlaf bei der 
niederen Thieren unvollfommener zu ſeyn, ald bei den höheren. An manchen der Thier, 
welche und näher umgeben, beobachten wir allervingß einen dem unfrigen ähnlichen, ſelbj 
zecht tiefen Schlaf. Un dem Hunde, der fo oft unſer Stubengenoffe ift, erfennen wir felbk 
in den Zudungen der Füße und leife angedeutetem Kläffen ven Traum. Bei vielen niederen 
Thieren ift es aber mindeftend zweifelhaft, ob fich ein Zuftand des Schlafes fo beſtimm 
von dem wachenden abjeßt, ob fie nicht flatt des Wechjeld von Schlaf und Wachen mehr uw 
einen Wechſel von Tätigkeit und Ruhe haben. Defto beveutfamer tritt bei fehr vielen nie: 
deren Formen der Thierwelt die jährliche Periopicität und namentlich die Grfcyeinung 
des Winterfchlafed auf. Der wichtigfte Einfluß, auf welchem derſelbe beruht, ift wohl der 
Einfluß der verfchiedenen Jahrestemperaturen; jedoch erklärt dieſer durchaus nicht allein die 
Erfcheinungen, weldye mit dem WVinterfchlafe in nothwendiger Verbindung ſtehen. Es zeigı 
ſich in Landern, welche bedeutende Schwankungen der jährlichen Temperatur befigen, daß die 
Natur manche verfchievene Mittel bedarf und anwendet, um die verfchiedenen Thierarten die 
£ältere Jahreszeit hindurch zu erhalten. Theils die unmittelbare Wirkung der Kälte felbä 
muß durch gewifle Vorrichtungen abgewandt oder unjchäblich gemacht werben, theils and 
die Nachtheile des Nahrungsmangeld, welcher für jo viele Thiere durch die Ealte Iahresyeu 
herbeigeführt wird. Es werben bald inftinftmäpige Thätigfeiten zu dieſem Behufe ange 
wandt, bald finden wir, wie Die vegetativen Thätigkeiten allmälige zweckmäßige Umftimmunges 
erleiden. Unter den inſtinktmäßigen Thätigkeiten tritt bei manchen Thieren das Anfaumeln 
von Wintervorräthen, bei anderen dad Wandern, bei fehr vielen dad Auffuchen gefchügter 
Stellen, oft febr tiefed Bergraben in Erde oder Schlamm hervor. Die Beriodicität in den 
vegetativen Thätigfeiten läuft meift neben diefer inftinftmäßigen Fürſorge fort, betrifft aber 
auch folche Thiere, welche von jenen nichts erkennen laſſen. Wir haben in diefer Hinfict 
Beränderungen zu unterjcheiden, welche ſich an dem einzelnen thierifchen Individuum vol- 
ziehen, und folche, welche im Xeben der Gattung zum Vorfchein kommen. Als lettere iſt zu 
bezeichnen die Anordnung der Brunſtzeiten der Thiere, welche meiſt ſehr deutlich in zwed⸗ 
mäßiger Beziehung zu den Wechſeln der Temperatur ſowohl als des Nahrungsreichthums 
ftehen. Außerdem gebört aber hieher die bei niederen Thieren nicht feltene Einrichtung, 
daß die Thierart den.Winter hindurch nur durch befruchtete Eier erhalten wird, während 
alle ausgebildeten Individuen im Herbfte abfterben. Das befruchtete Gi kann durch den 
Mangel einer beftimmten Würmeeinwirkung für lange Zeit an der Entwidlung gehemmt 
werben, ohne zu Grunde zu gehen. So wartet ed denn den Winter hindurch der Frühjahr 
wärme, welche ven brütenden Einfluß ausüben und eine neue Generation hervorrufen muf, 
welche nicht8 von ihren Vorfahren weiß. — Bei einigen wirbellofen Thieren (namentlich 
gewiſſen Wespen) flerben nur die Männchen im Herbfte regelmäßig aus, nachdem fie bie 
Beibchen bggattet haben. Diefe behalten, den Winter über fchlafend, den männlichen Samen 
bei fih und legen im Frühjahr befruchtete Eier. — Die Umflimmungen der vegetativen 
Thätigkeit im Thiere verrathen ſich und namentlich in der Bildung verfchievener Behaarung 
oder Befieverung bei homdothermen Thieren, in der Anhäufung von Fett im Herbfte, welchet 
theils ald Schuß gegen Kälte, theild ald Material für den Athmungsproceß betrachtet werben 
kann. Auch die Wanderzeit der Vögel muß durch die vegetativen Thätigkeiten vorbereitet 
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werben: befondere Kraft der Muskeln und eine tüchtige Befiederung find dazu weientlich 
erforberlih. Grinnert man fich aller diefer Erſcheinungen, fo verfteht es fich von felbit, daß 
man auch den Rinterfchlaf nicht bloß einfach als eine Wirkung ver Kälte, als eine Betäubung 
durh Wärmeentziehung betrachten wird. Allerdings iſt diefe Dabei von großer Wirkung, 
allerdings vermögen wir durch Wägmeentziehung viele pöftlotherme Thiere zu jeder Zeit 
des Jahres in eine Erflarrung zu verfegen, dur Wärme auch mitten im Winter ihren 
Schlaf zu flören. ‘Aber Alles ift das nicht, und wir müflen anerkennen, daß der Achte 
Binterfchlaf eine lange vorher vorbereitete Veränderung der Lebendthätigkeiten if. Am 
einleuchtendften ift es, wie diefer Zuftand tief in der Natur eines Thieres begründet feyn 
muß, wenn man die Winterfchläfer unter den Homdothermen mit den übrigen, des Winter: 
ſchlafs unfähigen (Vögeln und) Säugethieren vergleicht. In der warmen Jahreszeit und inner: 
bald gewiffer Temperaturgrenzen zeigen fle die Grfcheinungen der Waärmeökonomie, die einen 
wie die anderen. Wollte man aber ein von Natur nicht winterfihlafendes Thier im Winter einer 
folchen Temperatur ausſetzen, bei welcher e8 feine inneren Theile nicht warın zu halten ver: 
möchte, fo würde e8 erfrieren. Bei dem Winterfchläfer bleibt eine Barthie der Eentraltheile 
thätig und weckt zur rechten Zeit die übrigen wieder. Die Ganglien, von welchen die Tätig: 
feit des Kreislaufed auögeht, der Gentraltheil für die Athmungsbewegungen (vie medulla 
oblongata), find bei diefen Thieren auch noch bei fehr tiefer Temperatur thaͤtig, Die Con⸗ 
fumtion des Fettes, welches fich im Herbſte bei ihnen aufgehäuft Hatte, ift davon daB 
bandgreiflichfte Merkmal; die durch Experimente zu ermittelnde Abforption von Sauerſtoff, 
Ausbauchung von Kohlenfäure, zeigen den Weg an, auf welchem das Fett verſchwunden iſt. 
Auch geringe Mengen von Harnbeftandtheilen werden während dieſes Zuſtandes ausge⸗ 
fchieden. Stört man nun ein folche® Thier, Hafelmaus, Murmelthier ober dgl., durch 
Ermärmen ober fonftige Einwirkungen aus dem tiefen Schlafe, fo zeigt fich recht Die 
Athmung als dad Band, welches fie noch mit dem Leben verfnüpft. Wie ich felbft an Haſel⸗ 
mäufen, Andere an anderen Thieren geſehen, ift der erfte Akt des Ermachend, daß an die 
Stelle der ganz unmerklichen, eine ſehr baftige und flarfe Athmungsbemegung tritt. Iſt 
eben die Umgebung wärmer, ald das (etwa aus einem Taten in einen wärmeren Raum 
transportirte) Thier, jo wird biedurch unmittelbar das Blut erwärmt. In allen Fällen aber 
ift dieſe Athmung dad Zeichen und Mittel eines lebhaften Oryvationd- und Waͤrmebildungs⸗ 
proceffed, durch welches dem Sige des Bewußtſeyns und feinen Organen fogleich ein mehr 
arterielle8, daneben auch mehr und mehr fi ermärmendes Blut ald Weder zugeführt 
wird. — 

Was mir über die Phyflologie des Nervenſyſtemes bis jet wiffen, beſchränkt fich lediglich 
auf Die Wirbelthiere. Von der Nervenpbyflologie der wirbellofen Thiere kennen wir 
fo gut wie Nichts. Allerdings haben wir bie lleberzeugung gewonnen, daß auch bei dieſen das 
Nervenſyſtem, wenn ed überhaupt vorhanden ift, in ein:n centralen und peripherifchen Theil 
zerfällt, von denen der leßtere in dem erften wurzelt, allein ſchon dad Verhältnig von 
fenftiven zu motorifchen Nerven ift ung phyſiologiſch wie anatomifch vollfommen unbekannt. 
Man bat in neuerer Zeit freilich den Verſuch gemacht, auf eine Anzahl von Wirbellofen 
(namentlich die Arthropoden und höheren Mollusken) die von den Vertebraten ber bekannten 
Verhältniffe diefer Nerven zu Übertragen, allein bis jegt ermangelt folcher Verfuch einer 
jeden empirifchen Baſis, obgleich ed gewiß ſehr glaublich ift, daß die centripetale und centri⸗ 
fugale Leitung der Nerven auch bier an verfchiedene Faferbünvdel übertragen ſey. 

Im Allgemeinen werden wir Übrigens wohl annehmen dürfen, daß die Erfcheinungen 
des Nervenlebend bei Wirbellofen und Wirbelthieren mefentlich fich gleich verhalten. Nur 
dann erft werden wir von dieſem Satze ablaffen müflen, wenn pofltive Erfahrungen damit 
in Widerſpruch geratben. 

So halten wir hier namentlich auch — natürlich zunächft nur für Die mit einen Nerven: 
ſyſteme überhaupt verfehenen Thiere — dad Geſetz des Reflexes feft, wonach niemald obne 
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Zuthun der Eentraltheile eine centripetale Erregung in eine centrifugale fich umſetzen, eis 
Empfindung zur Bewegung fiihren kann. 

Der Mechanismus dieſes Mefleres findet felbft, wie ed fcheint, bei Den Wirbelloſen im 
Allgemeinen eine noch viel weitere Geltung, als bei den ®irbelthieren. Nicht bloß die Athen 
Bewegungen und andere, die auf die Erhaltung der vegetatinen Lebenderſcheinungen Dezus 
haben, nicht bloß die inftinktiven Thätigfeiten, Die in manchfacher wunderbarer Form ki 
den wirbellofen Ihieren (man denke nur an die Bienen, Termiten und Ameifen, and 
Spinnen u. ſ. w.) fich zeigen, ſind es, die in das Bereich diefeer Bewegungen gehören, wur 
haben Grund zu der Behauptung, daß auch noch viele andere Lebensäußerungen, ſelbſt ſolche, 
die man auf den erften Blick für willfürliche halten möchte, die auf Die Nahrungsaummahe, 
auf die Locomotion u. |. w. Bezug haben, hier weit vollftändiger den vefleftirten Bemwegungrs 
zugehören, als bei den höheren Thieren. Wie weit dieſes gehe, mag man Daraus abnehmen, 
daß fich bei vielen Phyſiologen fogar die Anficht geltend machen Eonnte, es ſeyen die niebrigfiea 
tbierifchen Gefchöpfe überhaupt bloße Mafchinen mit der Fähigkeit zu Meflerbewegungen, 
deren zwedtmäßige Conıbination durch die Einrichtung des Körpers bedingt werde. Es ij 
allerdings fehr fehwer, eine Bewegung mit Sicherheit als eine gemollte, als Aeußerung eine 
Seelenaktes, zu erkennen, von einem Gindrud zu behaupten, daß er zu einer bewußten Gm: 
pfindung geführt habe; es ift dieſes namentlich bei den niederen Thierformen noch ungleich 
fehwieriger, als bei denen, die dem Menfchen nahe fteben, allein dennoch koͤnnen wir und 
nicht dazu verftchen, irgend einem Thiere jenen immateriellen Organidmus, den wir eine 
Seele heißen, abzufprechen. Empfindung und Willkür haben wir deßhalb auch früher als 
allgemeine Eigenfchaften der Thiere bezeichnet. 

Uebrigens wollen wir fehr gerne zugeben, daß der Werth des Seelenlebens bei den niederen 
Thieren ein fehr viel geringerer Ift und immer mehr abninmt. Nur auf Die Bahrnehmung der 
Außenwelt und der eigenen Körperzuflände wird dafjelbe Bezug haben. Und ſelbſt diefe wird 
gewiß niemals fich zu der Klarheit und Unbefangenheit emporfchwingen können, Die wir bi 
dem Menfchen und den höheren Thieren wahrnehmen. Sehen wir nur, wie fogar ber 
Schmerz, das gemeinfte Zeichen eines bewußten feelifchen Lebens, ſich abſtumpft. Nicht blos, 
daß fchon die pöfilothermen Wirbelthiere denfelben viel weniger intenſiv empfinden, als der 
Menfch und die nächfiverwandten Geſchoͤpfe; man kann gar viele noch niederere Thiere aui 
dad Aergfte verftümmeln und vermunden, ohne daß man nach den Reactionen auf einen ſeht 
fchmerzhaften Eindruck zurüdichließen Eönnte. Tritt auch in manchen Faͤllen (z. B. bei 
einem durchichnittenen Wurm) nach joldhen Eingriffen eine mehr oder minder ausgebreitete 
eonvulfivifche Bewegung ein, fo darf man dieſe an ſich doch ebenfo wenig als ein direktes 
Zeugniß für die ſchmerzhafte Empfindung anfehen, ald dad Winden eines decapitirten Aales. 

Eine anatomifche Eigenthümlichkeit des centralen Nervenſyſtemes bei den Birbellofen 
ift darin gegeben, daß daſſelbe niemald mehr in einer fo compacten und zufammenhängenden 
Form auftritt, als bei den DVertebraten. Es befteht vielmehr durchgehends aus einzelnen, 
durch längere oder Fürzere Nervenftränge (Commiſſuren) unter fich zufammenbängenven 
Ganglien, deren Maffenentwidlung verhältnigmäßig eine nur geringe if. In dieſer Hinjicht 
gleicht dad Nervenſyſtem der wirbellofen Thiere weit mehr dem fompathifchen Syſtem der 
höheren Geſchöpfe, als dem cerebrofpinalen, und es fcheint vom anatomifchen Standpuntt 
auf den erften Blick gerechtfertigt, wad man in früherer Zeit annahm, daß daffelbe auch 
wirklich nur dem erfteren entipräche. Seitdem man aber in vielen der höher entwidelten 
wirbellofen Thiere (Artbropoden, Würmer, Mollusken) noch außerdem ein befonderes 
kleines Syftem von Nerven entdedt bat, daß die Neigung zur Ganglienbildung und die 
Verbreitung am VBerdauungsapparate mit dem Sympathicus der Wirbelthiere theilt, hat 
man jene Anficht aufgegeben, und gewiß mit Recht. Trotz der abweichenden Entwidlung 
muß man die Hauptganglien der Wirbellofen mit ihren Commiſſuren als die Analoga des 
cerebrofpinalen Centralſyſtemes anfehen. Für ſolche Deutung fpricht ed auch, Daß die peri⸗ 
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pheriſchen Nerven, die übrigens nur aus den Sanglien, nicht aus den Berbindungsfträngen 
zwifchen denfelben (und zwar mit einfacher Wurzel) hervorfonmen, vornehmlich an den 
Sinnedwerkzeugen, Haut und Muskeln fich verbreiten. Indeſſen darf man dabei nicht ver: 
fennen, daß von ihnen auch ein großer Theil der Eingemweide verforgt wird (Benitalien, 
Nefpirationdorgane u. |. w.), indem, wie gelagt, das ſympathiſche Syitem fich vorzugsweiſe 
nur auf den Verbauungdapparat beichränft. Ueberdieß ift es noch keineswegs entfchieben, 
ob diefe ſympathiſchen Nerven, die beftändig gleich den übrigen peripberifchen Nerven mit 
den Gentraltheilen zufammenhängen, in phyflologifcher Hinficht mit dem gleichnamigen 
Syftem der höheren Thiere völlig zuſammenfallen, ob fie ebenfo felbftftändig, ebenſo vers 
fchwiegen find. Jedenfalls ift e8 ſehr wahrſcheinlich, daß bei den niederen Thieren die 
vegetativen Zebendvorgänge in großem Umfange zur Kenntnig fommen und in gleicher Weiſe, 
wie die Verhältniffe der. Außenwelt. Nur unter diefer Vorausſetzung wird namentlich die 
größere Menge der fogenannten inflinktiven Handlungen einer richtigen Auffaffung und 
Grflärung fühig. 

Bei der geringen Audbreitung des Sympathicus wird dieſes aber auch felbft dann noch 
in hohem Grade der Fall jeyn können, wenn die von demſelben verforgten Theile ven Bes 
wußtſeyn und der Einwirkung des Seelenleben® entzogen find. Die Zuftände der Geſchlechts⸗ 
entwidlung, Metamorphoſe u. ſ.w., werden überall noch in direkter Weiſe empfunden wers 
den, wenn wir nach dem anatomifchen Befund, nach der Anordnung der Nerven, urtheilen 
wollen. In anderen Fällen, wenn der Sympathicus ganz fehlt und alle Organe in direkter 
Nervenverbindung mit dem Gentralapparate ftehen (bei den Echinodermen), wird dieſes In 
noch höherem Grade der Hal feyn können. 

Ueber die Hiftologifche Zufammenfegung des Nervenſyſtemes find unfere Kennmiffe bei 
den Wirbellofen gleichfalls noch jehr gering und unzureichend. In den meiften Fällen koͤn⸗ 
nen wir allerdings auch bier diefelben beiden Hauptelemente, Faſern und Nervenkörperchen, 
unterfcheiven. Ja, wir fehen felbft häufig venfelben direkten Zuſammenhang zmifchen beis 
den; wir finden Nervenförperchen, die in den Verlauf einer Faſer eingebettet find, andere, 
die nur an einem Pole fich in eine Faſer ausziehen, noch andere endlich, die fogar mehrere 
ftrahlenförmige Kortfäge ausfenden (mie namentlidy bei den Schneden). Mit den phyſio⸗ 
logischen Thatſachen vermögen wir diefe Verhältniffe aber hier noch weniger in Zujammens 
bang zu bringen, als bei ven Wirbelthieren. 

In einer größeren Menge von niederen Thieren haben wir aber bisher vergeblich nach 
deutlichen Nervenkörperchen gefucht (3.3. bei Afalephen). Eine einfache körnige Maſſe fcheint 
an deren Stelle getreten zu feyn. Auch Nervenfafern find nicht immer mit Beftimmtheit 
wahrzunehmen. Nicht bloß, daß dieſelben faft überall der doppelt contourirten Umhül⸗ 
lungsmaſſe unter der zarten Scheide entbehren, fo daß eine Unterfcheidung von Zells 
gewebsfaſern und andern ſchwer fällt. In manchen Nerven fcheinen felbft eigentliche ifolirte 
Nervenfafern vollfommen abmejend. Unterfucht man z.B. die Benitalnerven eines Käfere, 
jo fieht man ftatt ihrer nur eine homogene vidflüfftge Mafle, bier und da mit Körnern und 
Körnchen, auch wohl mit undeutlicher Kängsftrichelung, welche die derben Nervenſcheiden, 
die eine eigene Eontractilität befigen, erfüllt. Dean Eönnte fich verfucht fühlen, Den ganzen 
Nerv für eine einzige Hafer zu halten (un wirklich ift man — von Hefling — neuerdings 
in diefen Irrthum verfallen), doch die Stärke, das Ausfehen, der Urſprung und der ab⸗ 
weichende Typus der Veräftelung verbieten folched. Wie man für folche Verhältniffe das 
Gefeß der ifolirten Leitung, dad Bundament unferer gefanımten Nervenphyſiologie, wird 
aufrecht erhalten können, it kaum einzufehben. Und dennoch dürfen wir dafjelbe vorerft 
gewiß nicht fallen laffen. Ueberall neue Raͤthſel, deren endliche Entzifferung vieleicht noch 
lange auf ficy warten läßt. — Noch ein Anderes wollen wir hier hervorheben, das für den 
Werth des Nervenſyſtemes bei den niederen Thieren gleichfalld von Bedeutung fcheint. &8 
ift Die geringere räumliche Entwidlung und Verbreitung diefed Syftemed. Bei den Arthros 
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poden, den höheren Würmern und Mollusfen tritt und ſolches allerdings wohl weniger 
entgegen; bei den niederen Thieren aber Fönnen wir ung oft überzeugen, daß in dem einm 
oder anderen Organe und Körpertheile die Nerven als hiftologifch gefonderte Elemente 
fehlen, obne daß deßhalb die Thätigkeiten und namentlich auch die Bewegung deſſelben 
beeinträchtigt wäre. Betrachten wir nur z. B. den ifolirten Schlund oder Rüffel eine 
Planarie. Noch lange Zeit nach der Entfernung vom Körper macht dieſes Organ auffallende 
ſehr Eräftige Schluckbewegungen, e8 zeigt und Lebendäußerungen, die nach den bekannten 
Erfahrungen bei den höheren Thieren nicht bloß die Anweſenheit von Nerven, fondern felbft 
von centralen Ganglienmaffen vorausfegen laffen. Und doc ift ed unmöglich, derartige 
Gebilde in der Textur dieſes Organed nachzumelien. Mag man auch immerhin dieſe Un: 
möglichkeit der Unterfcheidung noch nicht als einen direkten Beweis der Abwefenbeit von 
Nervenelementen anfehen, mag man dabei an die Schwierigkeit erinnern, die in fo vielen 
niederen Thieren fich der Erkenntnis der Nervenfafern u. |. w. entgegenftellen (fchon bei 
den höheren Thieren find diefelben von anderen fajerigen Gebilden, namentlich im Bereiche 
des Sympathicus, nur ſchwer und oft nur durch den Zufammenhang mit anderen deutlichen 
Nervenfafern zu unterfcheiden), fo bleibt doch auch die Annahme von der wirklichen Eriften 
foldher nicht wahrnehmbarer Elemente eine Hypotheſe, die nur durch die Analogie mit den 
höheren Tihieren getragen wird. 

Erinnern wir und daran, daß auch die contractilen Gewebe nicht immer aus Muskel: 
fagern beftehen, Daß unter veränderten Umſtänden auch bei einer gänzlich abweichenden bifts- 
logifchen Beichaffenheit und Entwidlung ein gleicher Effekt erzielt werden kann. Das Her 
der Embryonen bei Säugethieren, Vögeln u. f. w. contrahirt fich bereitö zu einer Zeit, wo 
die Mudfelfafern noch nicht auögebilvet find. Halten wir dieſes feft, Dann werden wir Ner: 
venfafern und Ganglienfugeln vieleicht ebenfomwenig in allen Fällen als nothwendige conflrui- 
rende Beſtandtheile eines fenfltiven und motorifchen Upparates anfehen, dann werden wir 
gewiß der Unnahme Raum geben, daß die Energieen des Nervenſyſtemes auch auf ander: 
weitige Bildungen übergegangen ſeyn können. Daß wir foldye noch nicht kennen, darf nid 
ald Gegenbeweis angeführt werden, um fo weniger, ald dem die pofltive Thatjache gegen: 
überfteht, daß bei den niedrigſten Thieren, den Protozoen, den Alalephenammen, den jüngften 
Embryonen vieler anderer Bejchöpfe ein Nervenſyſtem im gemöhnlichen Sinne des Wortes 
fehlt, ohne daß darum eine Empfindung und Bewegung unmöglich wurde. Namentlich fcheint 
die Zufammenfegung der contractilen Gewebe aus Sarcode beftändig mit der Abweſenheit 
eined eigentlichen Nervenſyſtems Hand in Hand zu gehen. Möglich deßhalb, daß dieſe 
Subitanz nicht bloß die Vertreterin der Muskeln bei den höheren Thieren, auch die Ver 
treterin der Nerven fey. Kür diefe Bermuthung fpricht wenigftend der Umftand, dag auch die 
forgfältigfte Unterfuchung in den daraus beftehenden Körpermaflen Nichts, gar Nichts bat 
erkennen laſſen, was man nur möglicher Weife für ein Analogon des Nervengewebes halten 
konnte. If diefe Vermuthung richtig, fo kann natürlicy bei derartigen Geſchöpfen von 
einer centrifugalen und centripetalen Xeitung, wie in den Nerven ver übrigen Thiere mit 
wirklichen Nervenfafern, wohl nicht mehr die Rede feyn. Der Gegenfaß zwifchen peripbe: 
riſchem und centralem Syſteme ift ja dann hinweggefallen. Auf welche Weife dann aber 
die Erfcheinungen ded Nervenlebens, die keineswegs fehlen, vermittelt werden, ift kaum zu 
ahnen. Jedenfalls müflen wir aber auch hier trog aller Einfachheit der Organifation auf 
eine zweckmaͤßige, Fünftliche Mafchinerie zurüdichließen. 

Eine andere faft eben fo große Schwierigteit bietet diefe Anorbnung für die Auffaffung 
desjenigen Verhaͤltniſſes, welches wir zwijchen Körper und Seele annehmen müflen. Bir 
haben oben bei den höheren Thieren die vorderen Hemifphären als das Seelenorgan 
bezeichnet, und gewiß find wir dazu nach allen Erfahrungen vollftändig berechtigt. Nur 
dürfen wir dadurch nicht zu der Annahme verleitet werben, daß das Seelenleben zu 
dieſem Gebilde fich etwa verhalte, wie fonft eine funktionelle Erſcheinung zu ihrem hiſto⸗ 
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Iogijchen oder anatomischen Subftrate. Wir dürfen auch Die Hemifphären des Gehirnes bei 
den Wirbelthieren nicht geradezu al8 den Sig der Seele im gemeinen Sinne ded Wortes 
deuten, Die Seele, ein immaterielled Ding , die an fich gewiß jedem Punkte des räunlich 
entwidelten Organismus gleich nahe ift, findet in den Hemifphären bei ven Wirbelthieren 
nur eine geeignete Stelle, ihre Beziehungen zu der ſpeciellen Organifation dieſer Gefchöpfe 
zu manifefliren. Durch ſolche Auffaffung erhellt, daß die Abweſenheit jener Gebilde Feines: 
wegs auch den Mangel einer Seele zur nothwendigen Folge babe. Nur die räumlichen Ber: 
hältnifje zum Organismus werden dadurch verändert; anftatt der Hemifphären werben ſich 
dann andere Gebilde der Seele zum Organe darbieten. Schon der merfwürdige Amphioxus 
unter den Wirbelthieren, ebenjo auch die gefammte Maffe der Wirbellofen zeigt und eine 
folche Derfchiedenheit in dem räumlichen Berhältnig zwifchen Seele und Körper. Man jpricht 
freilich nicht felten auch bei den Wirbellofen von einem Gehirne, allein der Theil des 
centralen Nervenſyſtemes, den man fo benennt, hat mit ven Hemifphären der Wirbelthiere 
nicht die geringfte Aehnlichkeit. Er unterfcheidet ſich in Nichts von den übrigen Theilen des 
centralen Nervenſyſtemes, als durch feine Rage in dem Vorderende des Körpers, das aller⸗ 
dings nicht felten Durch eine befondere Geftaltung fich auszeichnet, ven Namen eined Kopfes 
aber keineswegs verdient, wenn man damit wenigftens eine beſtimmtere Aehnlichkeit mit dem 
Kopfe der Wirbelthiere ausdrücken will. Daß die Sinnedorgane mit diefem Theile des Ner⸗ 
venſyſtemes in Verbindung ſtehen (mad man wohl ald einen Beweis für die höhere phyſio⸗ 
logiſche Dignität deffelben angefehen bat) darf man nicht ſehr hoch anfchlagen, theil8 weil 
jolche Lage durch die Beziehungen ver Sinnedorgane zur Nahrungsaufnahme ihre hinzels 
chende Erklärung findet, theils auch weil diefelbe keineswegs außfchließliche Regel if. 

Was endlich die Deutung vieler vorderen Ganglienmaſſe ald Seelenorgan vollftändig 
zurücdweißt, ift die direkte Erfahrung durch Hülfe des Erperimented. Decapitirte Infekten, 
fo kann man fich leicht überzeugen, zeigen auch nach der Operation noch Bewegungen, die 
bloße Aeußerungen einer Willensthätigfeit jeyn können. Nicht, daß diefelben etwa nur in 
Folge eines äußern Reizes einträten; fie erfolgen vielmehr felbfiftändig, nach einem inneren 
Impulſe, wie ſchon die Abwechfelung von Ruhe und Bewegung, fey dieſe durch den gewoͤhn⸗ 
lichen Lauf oder den Flug vermittelt, genugfam anzeigt. Trennen wir eine Stolopendra 
durch einen Schnitt in zwei Hälften, fo fehen wir allerdings Unterjchiede in dem Benehmen 
des vordern und des Hintern Theiles, doch dieſe werden fich fehr bald erklären, fo bald wir 
nur berüdfichtigen, daß Die vordere Hälfte Durch den Beil der vornehmlichſten Sinnedorgane 
in einer andern Beziehung zur Außenwelt fteht, als die hintere. 

Dürfen wir nun aber unter folchen Umftänden auch nicht mehr einen beftimmten Theil 
des centralen Nerveniyftemes, wie bei den Wirbelthieren, als ausfchließliches Organ der 
Seele anfeben, fo find wir doch auf der andern Seite gewiß vollftändig zu der Annahme 
berechtigt, daß Das genannte Syſtem, und zwar in der Gefammtheit feiner Gentraltheile, 
immer noch eine Beziehung zum Seelenleben darbiete. Es enthalten dieje ja durch Einriche 
tung und Fähigkeit von allen Organen des thierifchen Körperd am vollftändigften alle die 
Bedingungen, deren dad feelifche Leben zu feinen manchfachen Aeußerungen bevarf. 

Bir mollen fogar die Bermuthung wagen, dag mit diefer räumlichen Verfchievenheit in 
der Entwicklung des Seelenorganeß auch der oben erwähnte niedere Werth des Seelenlebend 
bei den Wirbellofen zufammenhänge. Nicht etwa, ald ob daſſelbe dadurch bedingt jey; es ſcheint 
vielmehr, ald ob jene Anordnung für die phyſiſchen Aeußerungen der betreffenden Gefchöpfe 
vollſtaͤndig audreiche. Es ift wenigftend denkbar, daß jene Sammlung und Eoncentration 
der phnflfchen Kräfte, die allein eine höhere Nichtung und Intenfität der Seele möglich 
macht, jene Ablöfung der pfychifchen Thätigfeiten von den körperlichen Zuſtaͤnden auch einen 
befondern, von den übrigen centralen Nervenmaffen gefchiedenen Apparat ald nothwendiges 
Mittel der Realifirung verlange. 

Gehen wir jetzt noch einen Schritt weiter, zu den niebrigften Thierformen, in denen wir 
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Weiſe unter fich zufammenbängen, wie ed aus morphologifchen und phyſiologiſchen Gründen 
nothwendig ift, fo mußten die Commiſſuren die Seitentbeile des Oeſophagus umpfaffen. 
Und folche Anordnung finden wir bei allen Arthropoden. 

Dan hat wohl bisweilen in diefem Verhalten des vordern Schlundgangliond den anato: 
mifchen Nachweis für die Deutung deſſelben ald Gehirn finden wollen, für eine Anflcht, die 
aus einer bloßen bypothetifchen Analogie zwischen Vertebraten und mwirbellofen Thieren bers 
vorgegangen ift, und auch phyftologifch, wie wir oben gefehen haben, fich nicht rechtfertigen 
läßt. Es fcheint mir kaum nöthig, noch weiter auf eine Wiverlegung derfelben einzugehen. 
Ic will nur noch bemerken, daß auch die Commiſſuren zwifchen anderen Banglien der Bauch⸗ 
fette biöweilen aus einander weichen, um, je nach ven fpeciellen Bebürfniffen, bald eine In» 
fertiondftele von Muskeln, bald eine ftabförmige Hervorragung der äußeren Bedeckungen 
zwifchen fich zu nehmen. 

Wir kennen felbft eine Anzahl von Formen unter den Eruftaceen (Iſopoden, Amphipoden, 
Apus u. f. w.), bei denen die Eommiffuren der gefammten Bauchkette von einander getrennt 
find und als zmei parallele Stränge neben der Medianlinie verlaufen, die von Zeit zu Zeit, 
den einzelnen Segmenten entfprechend, durch Queranaftomofen zufanımenhängen. Die ganze 
centrale Mafle des Nervenſyſtemes bekommt dadurch dad Ausfehen einer Stridleiter. Wo 
die fproffenartigen Queranaftomofen in die Längsflämme übergeben, find die Ganglien ge: 
legen, recht8 und links in gleicher Weiſe. Statt eines einfachen unpauren Ganglions alfo 
befländig zwei durch eine quere Anaftomofe verbundene paarige Sanglien. 

Es kann und unter ſolchen Umftänden nicht überrajchen, wenn wir eine Andeutung dieſer 
Bildung mitunter fehon in dem einfachen medianen Bauchflrang der Infekten u. ſ. w. an⸗ 
treffen, wenn wir bier fehen, wie die einzelnen Ganglien, namentlich die größeren (z. B. 
dad vordere Schlundganglion), durch eine mittlere mehr oder minder tiefe Längsfurdhe in 
zwei lappenförmige Seitenhälften getheilt werden. So mie übrigens In anderen Fällen eine 
jede Spur diefer bilateralen Anordnung der einzelnen Ganglien verfchwindet, ebenfo zeigen 
ſich auch Hier und da (namentlich bei den Zweifläglern) die Commifjuren zwifchen denſelben 

Fig. 323. vollfommen einfach. Nur die vordere Commiffur zwiſchen 

den Kopfganglien, die den Schlund ringförmig umfaßt, 
ift in allen Fällen eine doppelte. — Es ift oben angeführt, 
dag die Zahl der Ganglien in der Bauchfette mit der 
Zahl der Körperfegmente übereinftinmt. Bei den Tau» 
jendfüßlern, den langgefchwänzten Krebfen und Stor: 
pionen werden wir deßhalb eine größere Menge antreffen, 
ala bei den Herapoden, Spinnen u. f. wm. Wenn dieſes 
Geſetz num aber nicht für alle Fälle zu paffen fcheint, wenn 
wir mancherlei auffallende Ausnahmen davon wahrneh⸗ 
men, und zwar ſehr häufig, fo müſſen wir und nur daran 
erinnern, daß neben der Zahl auch die Entwidlung der 
Segmente auf die Anordnung ded Nervenſyſtemes in- 
fuirt. Nicht bloß, Daß aus diefem Grunde z. B. die 
Ganglien des Thorax, welche die Ertremitäten verfor: 
gen, an Größe und Entwidlung die Ganglien des Abdo⸗ 
men übertreffen; in vemfelben Verhältniß findet e8 auch 
feine morphologifche Berechtigung, wenn bei geringer 
Größe und Selbftftänvigfeit einzelner Segmente vie bes 
treffenden Ganglien zu einer gemeinfamen Maffe unter 
einander verfchmelzen. So enthält z. B. das legte Abdo⸗ 
minalganglion der Herapoden, aus dem die Genitalnerven 
rn Yause uud Gamereamett, entſpringen, bie Elemente für eine wechfelnde Anzahl 
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von Ganglien, die den legten wenig entwidelten Ginterleibsfegmenten zulommen; ebenie 
das dritte Brufiganglion, das noch dazu häufig mit dem vorhergehenden zweiten vereinigt 
iſt, gewöͤhnlich die Elemente für die nächftfolgenden Abvominalganglien. (Much das Kopi: 
ganglion entfpricht einer größeren Anzahl von Segmenten.) Wo während der Metamor: 
phoſe eine Umwandlung der Körperform durch eine abweichende Entwidlung ber einzelam 
anfangs übereinftimmenden Segniente flattfindet, wie 3. B. bei den Schmetterlingen, da 
find wir im Stande, ſolche Verfchmelzung (vergl. Fig. 323 u. 324) durch alle Phafen ihrer 
Genefe hindurch zu verfolgen. Die Commiffuren zwifchen den betreffenden Ganglien vertür: 
zen ſich almälig ; die Ganglien felbft rüden einander immer näher, bis fle in eine gemeis- 
ſame Daffe zufammenfließen. 

Eine weitere Abänderung erleidet ver Bau des centralen Nervenſyſtemes bei den Arthre- 
poden dadurch, daß die Ganglien nicht felten ihre räumlichen Beziehungen zu den einzelnen 
Segmenten in fofern ändern, als fie von denfelben weg und nach vorn rüden. Schon die 
oben betrachteten Berfchmelzungöbildungen geben und ein Beifpiel folder Lagenumänderung, 
doch beſchrankt ſich diefe in ſolchen Fällen immer nur auf einzelne Partieen der Ganglientette, 
ohne den gewöhnlichen Bau beträchtlich zu ſtören. Dagegen gibt es auch eine große Anzahl 
von Arthropoden, in denen der centrale Bauchftrang ſich nicht mehr bis in daß Ginterleibe 
ende erſtreckt, ſondern auf Die vorbere Hälfte des Körpers ſich concentrirt, von mo aus dann die 
einzelnen Eürzeren und längeren Nerven auöftrahlen. Beſonders ift dieſes da der Fall, wo 
der Körper weniger durch eine geſtreckte, ſchlanke Form fich auszeichnet, als vielmehr durch 
einen gevrungenen Bau, durch Kürze und Breite, wie namentlich bei den Wanzen, bei den 
Miftkäfern, den Lophyropoden, kurzſchwaänzigen Krabben und Spinnen (vgl. Fig. 171 1,2). 
Bei folcher Anordnung, die natürlic) nur durch eine große Verkürzung der Gommiffuren 
wiſchen den Ganglien möglich geworben ift, tritt J 
nun beſtaͤndig auch noch eine weitere Verſchmelzung ig. 328. 
ein, durch welche die Zahl der Ganglien fehr ber 
trächtlich vermindert wird, fo daß flatt einer geglie⸗ 
yerten Kette nicht felten (außer den Schlundganglien) 
nur eine einzige große Ganglienmafle übrig bleibt, 
die höchftens — und auch dieſes nicht einmal immer 
— durch eine zufammengefegtere Borm ihren Ur— 
iprung aus einer Anzahl vereinigter Banglien ans 
zeigt. 

Das fympatHifheNervenfpftem ver Ar- 
thropoden wurzelt beftändig In dem vorderen Schlund 
ganglion. Es beſteht aus einem mittleren unpaaren 
und zweien feitlichen paarigen Nerven, die mit dem 
Defophagus nach hinten laufen, zu mehreren Kleinen 
Ganglien anfchwellen und unter fi in manchfachem 
Zufammenhange ſtehen. Die hauptfächlichfien Bere 
htedenpelten die man daran fennt, befchränfen fi  _, Termentukem einer Krabbe, Maja 
auf eine abwechfelnde größere oder geringere Entwick · 
lung der feitlichen oder der mittleren Nerven. 

In der Abteilung der Würmer floßen wir bei @@mannem; a Augenners DA ri Tal 
den geringelten Formen (Anneliven und Blutegeln) 
auf eine Entwicklung des Nervenſyſtems, die fich vollfommen an den eben bejchriebenen 
Bau der Arthropoden anfchließt. In beiden finden wir diefelbe Anordnung der Schlund: 
ganglien und der Bauchkette, nur daß die legtere (in Uebereinftimmung mit der gleich 
mäßigern GEntwidlung der Segmente) feine fo auffallenden Umänderungen in Rage und 
Ausbildung der einzelnen Abfchnitte darbietet. Es fehlt auch nicht an Arten (unter den 
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Gapitibranchiaten),, in welchen die Bauchkette die oben beichriebene ftridleiterartige Anorb- 
nung darbietet. 

Eine derartige Entwidlung des centralen Nervenfyftems ift aber Eeinedwegs bei alfen 
Würmern vorhanden. Die Mehrzahl derſelben bietet und vielmehr einen viel einfacheren 
Bau, der erft durch eine allmälige Weiterbildung zu jener höheren Form Hinführt. Was 
alle Würmer mit einander theilen, ift die Anweſenheit einer centralen Ganglienmaſſe im 
vordern Körperende, die bei den darmlofen Arten im fog. Kopfe dicht hinter den rüffelför- 
migen Haftorganen (zum Theil in deren Scheide eingebettet) gelegen ift, fonft aber beftändig 
oberhalb des Schlundes, im Naden, angetroffen wird. Bald ift dieſelbe vollkommen einfach, 
bald aus zmei feitlichen Hälften zufammengefegt. Bei den Trematoden weichen diefe weiter 
audeinander, doch ohne dabei ihren Zufammenhang in der Mitte aufzugeben; in anderen 
Fällen (auch mitunter bei den Annelivden) zeigen fie eine lappige Form, ald wenn fie 
aus mehreren verfchmolzenen Sanglien gebildet wären. Von dieſem Nadenganglion ent» 
Ipringen nun zahlreiche Nerven, die nach ven verfchiedenen Richtungen hin fich verbreiten, In 
Länge und Dicke aber manchfach variiren. Es ift wohl in Nebereinftimmung mit der Körperge« 
ftalt der Würmer, daß meiftend (nicht in allen Fällen, wie namentlich weder bei den Bryozoen, 
noch den Motiferen) unter diefen Nerven diejenigen an Stärke und Entwidlung fich aus⸗ 
zeichnen, die in den Seitentbeilen des Körpers ſich nach hinten hinab erftredlen, um in ihrem 
Zaufe an Muskeln und Eingeweiden fich zu verzweigen. Diele Seitennerven, die fich na= 
mentlich beiden größeren Tubellarien, den Trematoden und Nemertinen ſehr deutlich verfolgen 
laffen, die der Bauchfläche näher liegen, ald der Nüdenflädhe, find nun offenbar die Ver: 
treter der Bauchganglienfette bei den höheren Würmern. Sie brauchen bloß in der Mittel« 
linie zu verfchmelzen, wie ed ja fo häufig bei feitlich fymmetrifchen Gebilden gefchieht, um dann 
durch ihr Verhältnis zu dem Nadenganglion das Verhältniß des Bauchflranges zu dem vors 
deren Schlundganglion vollftändig zu repräfentiren. Allerdings iſt der Bauchfirang der 
Anneliden durch die eingelagerten Sanglien ausgezeichnet, Doc dieſe zeigen nicht bloß in 
ihrer Bildung und Entwidlung die größte Abhängigkeit von der Segmentirung des Körpers 
(die bei den Bürnern mit getrennten Seitennerven höchftend in einer unvollfonmenen Weiſe 
angedeutet iſt), fondern fehlen auch vielleicht nicht einmal überall in ven getrennten Seitens 
nerven, wie wir aud einer ifolirten Beobachtung abnehmen dürfen. 

Ein fompathifches Nervenſyſtem Eennen wir bi8 jeßt nur bei den höher entwidelten, mit 
einer Bauchganglienfette verfehenen Formen der Würmer. Es nimmt bei diefen aud dem obern 
Schlundganglion feinen Urfprung und erinnert hierdurch an die entfprechenden Nerven ber 
Arthropoden, obgleich ed nicht bloß, wie bei diefen, an der obern, fondern aud) an der untern 
Bläche des Defophagus fich verbreitet. 

Bei den Mollusken finden wir einen andern fehr abweichenden Typus in dem Bau des 
Nervenfyitemsd. Die Gentraltheile beftehen bier (Fig. 326) fehr allgemein aus drei Paaren von 
Ganglien, von denen daß eine oberhalb des Defophaguß, die beiden andern an der Bauchfläche 
unterhalb des Darmfanald hinter einander liegen. Durch Langs- und Quercommifjuren 
ſtehen dieſe Banglien nun unter fich in innigftem Zufammenbang, fo daß von einem jeden 
derfelben eine Quercommiffur für das entiprechenne Ganglion der gegenüberliegenven Seite 
und außerdem zwei Längscommiffuren für die beiden anderen Ganglien derfelben Seite her: 
vorfommen. Nur bei den Lamellibranchiaten fehlen die Laͤngscommiſſuren zwifchen den bei- 
den unteren Ganglien. 

Die peripberifchen Nerven, die in dieſen Ganglien wurzeln, baben eine verichiebene 
Verbreitung. Aus dem Schlundganglion entfpringen die Nerven für Die Lippen, Ten: 
tafel, Penis und Augen (wenn dieſe am Vordertheile des Körpers liegen), während Die vor: 
deren Bauchganglien, die jog. Fußganglien (g. pedalia), Gehörwerkzeuge und Locomotions⸗ 
apparate verforgen und die Hintern, die fog. Riemenganglien (g. branchialia) an Mantel, 
Kiemen und Gingeweide ihre Nerven abjenden. 
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Entfernung der einzelnen Gentraltheile. Während das Schlundganglion feine gewöhnliche 
Rage behält, iſt das Fußganglion,an der vordern Baſis bed Fußes gelegen, das Kiemen« 
ganglion vor dem Hintern Schließmuskel der Schalen. Auf ſolche Weife ift eine Art Nerven« 


Fin. 328. Fig. 3%. 
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4, A Oberfihlundganglien; B Kiemengan- 
An Elkgan hen; Sage ver Dhinde 
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Sonde, bie den Verlauf des Delsphagus anı Bußganglien, a Kiemenöffnung; 5 oaköffnung; « Kieı 
fumpathifhen Epfems. 

ring gebilbet, der nicht allein ven Schlund, fondern bie gefammten Eingeweide des Abdomen 
umfaßt. Nur in einigen fußlofen Arten (Ostrea, Pecten) rüden die Fußganglien (Big. 329. C) 
weiter nad) vorn, bis unter den Schlund, um dann mit den oberen Schlundganglien ein förm« 
liches Schlundhalsband zu bilden. Die Kiemenganglien dagegen behalten ihre Lage beftändig. 
— Die Tunifaten find durch den völligen Mangel der Fuß- und Schlundganglien außgezeich 
net. Sie befigen nur ein einzigeö Ganglion (Fig. 330 c), dad nach feiner Lage zwiſchen ben 
beiden Körperöffnungen oberhalb der Eingeweide dem Kiemenganglion zu entfprechen fcheint. 

Ein befonderes Eingemweidenervenfyftem iſt nur bei ven höheren Mollusken vorhanden, 
hier aber von anfehnlicher Entwicklung und deutlich zu beobachten. Sein Gaupttheil liegt an 
der untern Fläche des Hintern Pharpngealabfchnittes in Geftalt zweier Heiner Ganglien, die 
unter ſich und mit dem Schlundring in Zufammenhang ftehen. Die Zweige diefer Banglien 
treten in die Muskelmaſſe des Schlundfopfes, an die Speichelvrüfen und den Defophagus, 
auf dem fie bi8 zum Magen ſich verfolgen laffen, wo fie bei den Cephalopoden ein neues 
Ganglion bilden. Es iſt zweifelhaft, ob man diefem fompathifchen Syſtem auch noch die 
aus dem Kiemenganglion hervorfommenden Eingeweidenerven zurechnen darf, durch welche 
die Leber und Genitalien, Herz und Kienen verforgt werden. Durch die Art ihres Urſprungs 
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und ihrer Veräftelung flimmen fle mit den übrigen peripherifchen Nerven überein, obgleit 
fle eine unverfennbare Neigung zur Gangliene und Plexusbildung befigen. — Bei den 
Acephalen fennt man allerdings auch Eingeweidenerven, doch diefe entbehren, wie es fcheint, 
aller felbftftändigen Gentra und verhalten fich wie die gewöhnlichen peripheriſchen Stämme. 
Sie entipringen theils aus dem Kiemenganglion, theils auch aus den Längdcommiffuren, 
zwiſchen diefen und den Schlundganglien. 

Das Nervenfyftem der Echinodermen bilvet einen gefchloflenen Ring um den Eingang 
zur Schlundhöhle, aus dem Im Einklang mit der Körperform und dem firahlenförmigen Bau 
gewöhnlich fünf Hauptnervenftämme entfpringen. Durch den Fig. 381. 

Abgang diefer Nerven befommt der Schlundring die Geftalt 
eines Fuͤnfeckes. Bei den flachen Formen erftreden ſich diefelben 
bis in die äußerfle Spige der Arme, während fle bei den run⸗ 
den Seeigeln wie Meriviane bis in das Hintere Körperende 
verlaufen. Auch bei den Holothurien laſſen fie ſich bis zum 
Hinterleibsende verfolgen. Intereffant iſt es, daß bei den wurm⸗ 
arligen Sipunculiven von dieſen fünf Hauptnervenftämmen nur 
ein einziger fich erhalten hat, ver dann in der Medianlinie des 
Bauches liegt, wie der Ganglienftrang der höheren Würmer, 
und felbft durch die Entwicklung felbftftändiger ganglionärer 
Maſſen in feinem Verlauf mit diefen übereinftimmt, Sölundring | De 8, Echi- 

Die Zweige der Hauptnervenftämme verbreiten ſich an den 
Körpermusfeln und Ambulacra. Die Eingeweide und auch die Tentakeln der Holothurien 
erhalten ihre Nerven unmittelbar aus dem Schlundring, ohne daß wir biefelben nach ihrer 
anatomifchen Entwidlung ald Elemente eine befondern fompathiichen Nervenſyſtemes auf⸗ 
faffen könnten. 

Bei den Akalephen und Bolypen kennen wir dad Nervenſyſtem nur unvollkommen 
und auch nur bei wenigen Arten. Was wir davon aber wiflen, zeigt nur, daß die Anorbnung 
deflelben wieberum einem neuen Typus folge. Das Nervenſyſtem der Scheibenquallen ber 
ſteht aus einer wechfelnden Anzahl von Ganglien (4, 8, 16 und noch mehr), die in der 
BVeripherie des Leibe an der Baſis der Gehörwerfzeuge gelegen find und unter fich zufam- 
menhängen. Bet den Rippenquallen iſt dagegen nur ein einziged Ganglion vorhanden, 
das am hintern Leibesende in der mebinnen Körperachfe liegt und gleichfalls die Baſis des 
Gehörapparates bildet. Auch bei den Polypen hat das Nervenfpftem eine Lage im hintern 
Körperende. Bei den Actinien wenigftend fleht man hier, in dem fogenannten Buße, eine Ans 
zahl von fünf ringförmig vereinigten Banglien. — Die Ammen der Akalephen (Hydroiden, 
wahrfcheinlich auch die Siphonoftomen), deren Leibesmaffe aus Sarcode befteht, ebenfo die 
Protozoen, find Thiere ohne Nervenſyſtem. 





Zweite Adtheilung. 
Drgane und. Funktionen zur Erhaltung der Arten der Thiere. 


Im erfien Abfchnitte Haben wir das Thier als ein Beftehendes aufgefaßt; gegenwärtig 
ift e8 unfere Aufgabe, es als ein Werdendes und Vergehendes darzuftellen. 

Bir mußten zeigen, wie die bloße Eriftenz des thierifchen Weſens, indem fie mit einem 
aleichſam ftetigen Vergange verfnüpft ift, einer Reihe von Thätigkeiten bedarf, dieſen Ver⸗ 
gang auszugleichen. Aber nur, wenn wir verhältnißmäßig kurze Perioden aus dem Leben 
des Thiered zum Gegenftande unferer Unterfuchung machen, kann diefe Audgleichung als 
völlig gelungen oder als einziges Reſultat jener Thätigkeiten erfcheinen. Umfaßt unfer Blick 
eine längere Strede eines thierifchen Lebens, fo finden wir, daB das Reſultat der Thätig« 
feiten,, welche uns bisher nur erhaltenve hießen, entweder über die bloße Erhaltung hinaus» 
greift (dad Thier hat fich entwidelt), oder hinter der vollftändigen Erhaltung zurüdbleibt 
(das Thier Hat fich zurückgebildet). 

Dieſer Ausdruck einer Ausbildung und Rückbildung entſpricht einigermaßen den Erſchei⸗ 
nungen, welche ſich an den hoͤheren Thieren, wie an dem Menſchen, auf den erſten Blick 
darbieten. Ueberſchauen wir aber das Thierreich in größerer Maſſe, fo finden wir jene Bes 
zeichnungen nicht mehr völlig zutreffend, und eine fchärfere Ueberlegung Deflen, mad mit uns 
felbft und und näher ftehenden Gefchöpfen vorgeht, läßt und auch dad Bedürfniß einer andern 
Auffaffung empfinden. Allerdings erhebt füch jedes thierifche Leben aus einem Eleinften An⸗ 
fange und gebt zulegt in völlige Auflöfung zurüd, Aber die Erfcheinungen, welche ſich in 
der Zwifchenzeit an ihm offenbaren, find allzu manchfaltig, um als ein bloßes Anfteigen zur 
Höhe des Lebens und Herabſinken von derfelben aufgefaßt zu werben. Wir könnten die Art 
der Bezeichnung vielleicht geeignet finden, wenn wir 3. DB. un den Lebenslauf von Lepido⸗ 
pteren und anderen Infekten denken. Wenn die gefrißige, Friechende Raupe Durch den Schlaf 
des Puppenzuftandes zum Schmetterlinge geworben ift, fo erblidlen wir hier wohl gern daß 
Ziel aller biöherigen Thätigkeit in dem lebhaft beweglichen, farbengefchmüdten, geſchlechts⸗ 
reifen Thiere, welches nach kurzer Zeit wieder der Vernichtung anheimfällt. Aber Die Natur 
fennt auch ganz andere Gombinationen. Betrachten wir nur die parafitifchen Eruftaceen. 
Sie verlaffen als lebhaft bewegliche Thierchen das Ei, fuchen dann aber nach einiger Zeit 
ſich auf-irgend einem andern Thiere einen Wohnplag, um dort, in ein unförmliches, uns 
bewegliches Wefen verwandelt, der Ernährung und Kortpflanzung zu leben. &8 bleibt einer 
jpäteren Stelle vorbehalten, einen umfafjenden Blick auf die Manchjaltigfeit der Erfcheis 
nungen im Lebensverlaufe der verfchievenen Thiere zu gewähren. Das Gefagte genügt, um 
zu zeigen, daß In der Fünftlichen Organifation des Thieres Ausbildung und Rückbildung 
gleichzeitig fortfchreiten, in einem Theile des Organismus diefe, im andern jene Richtung 
vorberricht. Nur am Anfange und Ende eines jeden Lebens fallen nothwendig dieſe ver⸗ 
fchiedenen Richtungen in einen Punkt zuſammen. Bwifchen beiden Punkten berrfcht ftete 
Umwandlung, Metamorpbofe, der wir nur durch ein (ſtets etwas willfürliched) Heraus⸗ 
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greifen eines Momentes (z.B. der vollen Geſchlechtsreife) einen Höhepunkt abgewinnen 
können. Worauf nun aber dieſe Metamorphoſe beruht, iſt und verborgen; wir müffen un 
bis jeßt faft ganz darauf befchränfen, zu erforfchen, was fle it. Jedes Nachdenken jedoch 
über ihre urfächliche Bermittelung führt und nothwendig auf eine Berädfichtigung der Flein: 
ften Theile des Körpers und ihrer chemifchen Befchaffenheit zurüd, Es bedarf für uns feines 
Beweifed, daß die Veränderungen der Form ded Körpers, die Bildung der verfchiedenen 
Organe u. ſ. w. fehlieglich nur auf Bedingungen beruhen können, weldye in der Natur md 
dem Zufammenwirfen der Eleinften Theile des Körpers gegründet find. ALS wir Die Ernäh— 
zung des Thieres befpracdhen, mußten wir auf die Gemebtheile des Körpers, ihre chemiſche 
Befchaffenheit, ihre Lebensthätigfeit, Zerfegung und auf die Fähigkeit derfelben, fich durk 
Anziehung des Gleichartigen aus der Gemeböflüffigkeit zu ergänzen, zurüdgeben. 

Wir hätten die einzelnen Partikelchen der Gewebe infofern mit Kryftallen vergleichen 
fönnen, als auch ein Kryſtall, wenn man ihn abmechfelnd der Wirkung einer dünneren un 
einer dichteren Mutterlauge ausfegte, dabei bald zu=, bald abnehmen und ſich fo durchfchnitt: 
lich gleich erhalten Eönnte. Bei den Gewebetheilchen beruht nun diefed Auflöfen und Wieder: 
Bilden nicht auf einem Wechfel der Befchaffenheit der Mutterlauge oder Bildungsflüffigkeit, 
fondern auf Wechfeln des eigenen Zuftandes. 

Nun müffen mir aber noch einen weiteren Unterfchied zugeftehen: daß der Kryftall unter 
den bezeichneten Berhältniflen nach unzähligen Bechfeln ftetö wieder genau diefelbe Befchaffen: 
heit würde haben können, während die Lleinften Theile des Körpers offenbar eine allmälig 
fortfchreitende Umänderung erleiden. Dieß halten wir flır völlig ficher, da nicht bloß der Körper 
größer oder Eleiner wird, nicht bloß diefed oder jenes Organ entfteht oder vergeht, ſondern 
die Theile des Körpers, welche immer dieſelben zu bleiben fcheinen, 3. B. Die Muskeln, 
Knochen, Nerven, offenbar in ihren Funktionen, folglich auch in ihrer Beſchaffenheit jid 
ändern. Freilich find die Knochen unter diefen Theilen die einzigen, an welchen wir bireft 
eine Veränderung chemijch nachweifen Fönnen; von den Nerven und Muskeln find uns nur 
geroiffe mit dem Alter fortfchreitende Aenderungen der phyſiſchen Merkmale bekannt, ohne 
daß wir einen chemifchen Grund davon anzugeben wiffen. Aber wir hoffen, daß es einſt 
möglich feyn werde. Bevor jedoch dieß der Fall ift, werden unfere Vorftellungen von ben 
Urfachen der Metamorphofe, welche endlich zum Tode führt, ſich auch wohl nicht weiter 
ausbilden fünnen. Bis jegt müffen wir und mit der Erfenntniß begnügen, daß, fo gewiß 
die Thätigkeit des tbierifchen Körpers in jedem Augenblide das Nefultat der Kräfte aller 
feiner Eleinften Theile ift, eben fo gewiß auch diefer Beftand aller Eleinften Theile in einem 
Augenblicke Die Lirfache des etwas veränderten Beftandes im folgenden feyn muß. 

Bei Weitem vortheilhafter ift e8 bei dem jetigen Stande unferer Kenntniffe beftellt 
mit der teleologifchen Beurtheilung des Lebensverlaufes. Fragen wir, weßhalb wohl nic 
die ganze lebende Schöpfung aus beftändigen unveränderlichen Gliedern zufammengefeßt fen, 
welche weder Jugend noch Alter kennen, fo ftoßen wir nach allen Seiten auf Abjurbitäten, 
an welchen eine jolche Schöpfung fcheitern müßte. Pflanzen, welche ſich gar nicht änderten, 
hätten von vorne herein gar feinen Sinn. Bon den Thieren würden nad) kurzer Zeit nur 
noch die ftärferen Hleifchfreffer übrig feyn und dann fich gegenfeitig aufreiben müffen. Aber 
auch abgefehen von der Unmöglichkeit des Naturhaushaltes, bei jener Forderung zu beſtehen, 
iſt es leicht erfichtlich , daß folche thierifche Individuen, welche den Keim des Todes nicht in 
fich trügen, dennoch allmälig durch äußere Einflüffe abgenugt werden würden. Alle Linfälle, 
welche auf das einzelne Thier oder den Menfchen im Laufe des Lebens verlegend, verffüm: 
melnd einwirken, würden mit um fo größerer Sicherheit fich allmälig an jedem Individuum 
anhaͤufen, je länger daſſelbe lebte. 

Bir begreifen nach diefer leuten Bemerkung die Nüglichfeit der Ginrichtung eines fteten 
Entftehens und Vergebend der Individuen auf eine analoge Weife, wie wir einen Theil des 
Stoffwechſels wenigſtens als nüßlich verſtehen, wenn wir auch feine Urſache nicht einzufehen 
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vermögen. Während wir nämlich allerdings den Wechſel des Stoffes in den eigentlich thie⸗ 
rifch thätigen Organen, den Nerven und contractilen Theilen , aus der Zerfebarfeit und 
der Durch Thaͤtigkeit herbeigeführten Zerfegung zu verftehen glauben, trifft daſſelbe nicht zu 
bei dem Wechfel der Haare, Zähne, Federn, Epithelien, Epidermis, bei den Ghitinhäuten 
u. ſ. w. Bir können nur behaupten, daß die Zuftände der Matrir der Haare, Zähne u. ſ. w. 
ſich allmälig ändern, daß die Epidermiszellen und andere einen Rebensverlauf haben, deſſen 
Ende ihre Ablöfung berbeiführt u. |. m. 

Es gibt alfo eine Menge von untergeorvneten Theilen des thierifchen Körpers, welche 
einen eigenen kurzen Lebenöverlauf haben. Auch von diefen Metamorphofen können wir 
nicht die Urſache angeben, aber einen Zweck fehr wohl: denn wie fehr würden nicht Diefe 
Theile während des Lebens des Thiered an Brauchbarkeit durch abnugende äußere Einflüfle 
verlieren, wenn fie dem Thiere nur ein für allemal gegeben und nicht gleich Darauf berechnet 
wären, verloren zu geben und erjeßt zu werben. 

Etwas Aehnliches wie für die Thiere und für dieſe Theile der Thiere ift auch wohl für 
die hinfälligen Theile der Pflanze zu fagen, bei welchen wohl noch am eriten etwas über das 
Wie diefer Vorgänge zu ermitteln feyn möchte. 

Die lebende Schöpfung wird alfo erhalten, indem die einzelnen Gefchöpfe, an ſich vers 
gänglih, die Zühigfeit befigen, andere, ihnen ähnliche, in's Xeben zu rufen. — Unfere 
Aufgabe ſtellt fich hiernach fo, daß wir erſt die Verhältniffe zu betrachten haben, durch 
welche neue tbierifche Individuen entftehen, worin die Zeugung eine Hauptrolle fpielt, dann 
einen kurzen Ueberblid der Metamorphofe der Thiere folgen laſſen, welche mit dem befruch- 
teten Dotter anbebt und mit dem Tode oder mit der legten Form des Thieres endigt. 


Erfter Abfchnitt. 
Die Entſtehung der Chiere. 


Es iſt allgemein bekannt, daß die Thiere, jo weit wir ihre Entſtehung beobachten kön⸗ 
nen, fich ſtets aus einem Stoffe bilden, weldyer im Körper von Thieren derfelben Art ges 
bildet worden ift. Uber freilich Haben wir noch von vielen Tihieren Feine genaue Kenntniß 
über ihre Entftehung, und es hat Durch Diefen Umftand die VBermuthung immer noch einigen 
Raum, daß ed auch eine Entſtehung von Thieren ohne die genannte Vorbedingung gebe, 
daß unter gewiffen günftigen Bedingungen (Wärme, Licht, Ruftzutritt) fich thierijche Wefen 
aus verfchiedenen organifchen Subſtanzen bilden Fönnen, welche auch von ganz anderen Or« 
ganismen herrühren. So denft man ſich namentlich die Entftehung von Eingeweidewürmern 
aus dem Darmfchleime od. dgl., die Bildung von Infuforien aus thierifchen, in Zerſetzung 
begriffenen Fluͤſſigkeiten u. ſ. w. 

Die Wirklichkeit dieſer Art von Entſtehung der Thiere (ſowie auch der Pflanzen), welche 
man Urzeugung, generatio spontanea, heterogenea, aequivoca nennt, iſt aber keines⸗ 
wegs allgemein anerkannt, ſondern ſeit längerer Zeit ein Gegenſtand der manchfaltigſten 
Einwendungen geweſen. In älteren Zeiten unbedingt und in weiteſtem Sinne zugelaſſen 
(fo dag man fogar Wirbelthiere, Kröten, Fiſche auf dieſe Weiſe entftehen lieb), hat fich der 
Kreis, für welchen fie geltend gemacht werden will, immer mehr eingeengt und es find gegen« 
wärtig viele und bedeutende Naturforfcher geneigt, eine folche Urzeugung ganz und gar zu 
verwerfen. 

Da eine reine Entfcheidung diefer Frage nicht möglich, ift, müflen wir kurz die von beiden 
Seiten vorgebrachten Beweisgründe andeuten. Was man zu Gunften der Urzeugung angibt, das 
beftebt faſt durchaus aus negativen Gründen. Ließ man jle im Alterthume für einen weiten Kreis 
des Thierreiches gelten, fowar der Grund davon ganz einfach die Unkenntniß der wahren Ents 
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ſtehungsweiſe dieſer Thiere. In unſerer Zeit befchränft ſich die Annahme mehr und mehr auf die 
Entſtehung ſolcher Thiere und auf die Entſtehung derſelben unter ſolchen Umftänden, daß eine 
Fortpflanzung nicht nachgewieſen werden kann, auch wohl aus gewiſſen Gründen unwahrſchein⸗ 
lich gefunden wird. Es find ganz beſonders die Infuſionsthierchen und Die Cingeweidewürmer, 
auf welche man ſich beruft. Man macht ſehr leicht die Erfahrung, daß in Flüſſigkeiten, welche 
entfchieven Fein lebendes Weſen enthalten (3. B. gefochtem oder deftillirtem Waffer), binnen 
Eurzer Zeit eine große Menge derfelben angetroffen wird. Man fege ein Glas mit foldhem 
Waſſer, welches einige organifche Subftangen, Theile von Pflanzen oder Thieren enthält, 
in paffende Bedingungen der Wärme u. f.w., fo wird man aldbald diefe Beobachtung 
machen können. Gegen die Beweiskraft folcher Berjuche ift nun aber mit Hecht eingementet 
worden, daß die Keime dieſer Fleinften Thiere fehr leicht Durch die Luft herbeigeführt ſeyn 
fonnten. Diefe Bermuthung liegt in der That auß manchen Gründen fo nahe, daß man die 
Urzeugung bier wohl völlig entbehren fann. Bedenft man die Verbreitung diefer Eleinften 
Organidmen, fo ift ed nicht eine Hypotheſe, fondern eine Nothmendigkeit, anzunehmen, daß 
bei dem Austrocknen jeder Pfüpe, welche einige Zeit beftanden hat, eine ungeheure Menge 
diefer Fleinen Thierchen (und Keime) als feinfter Staub den vertrodneten Boden bededen. 
Es ift ferner feine Hypotheſe, jondern eine Nothivendigfeit, daß von diefem feinften Staube 
ſich bei jedem leifeften Luftzuge ein Theil in Die Atmofphäre erhebt. Beachten wir nun, wie 
manche Fleine, aber im Sonnenftrahle doch noch mit bloßen Augen fichtbare Theilchen 
(Sonnenftäubchen) ſich in der Luft ſchwebend erhalten, fo verfteht fich ferner ganz von ſelbſt, 
daß jene, weit über die Grenzen unferer Beflchtäjchärfe hinaus liegenden Partikelchen ſich 
für ſehr lange Zeit in der Luft erhalten, daß fie von jedem trodenen Orte, auf welchem fie 
fich einmal niedergelafjen haben, leicht wieder ſich erheben Fönnen, daß fomit eine ungeheure 
Menge fich jederzeit in der Luft befinden und daß jede Eleine Waflerfläche nach ven Regeln 
der Bahricheinlichfeit binnen Kurzem immer von einigen ſolcher Koͤrperchen erreicht feyn 
wird. Dieß ift eben fo gewiß in Beziehung auf einen folchen unfichtbaren Staub, als e& er: 
fahrungsgemäß iſt, daß auf jeber polirten, der Luft ausgefegten Bläche binnen Kurzem ſich 
ein fihtbarer Staub zeigt. Wenn Jemand diefe Reihe von Schlüffen nicht zugeben wollte, 
fo würde man faum umhin fönnen, Ihn eined Mangels an zufammenhängenvdem Denken zu 
bejchuldigen, und es ift lediglich eine, allerdings danfenöwerthe, Häufung der Beweiſe, wenn 
man durch mitroffopifche Unterfuchung des Staubes zu demfelben Mefultate zu kommen 
firebt. Man kann alfo einer folchen Zufuhr von Infuforienftaub durchaus nicht ander® ent⸗ 
fommen, ald wenn man einen völlig hermetifchen Verfchluß der Aufgüffe anwendet. Die 
bat man gethan und dann entftehen Feine Infuforien, vorausgeſetzt, daß man die nöthigen 
Maßregeln angewandt hatte, um die in der Infuflon oder in der mit der Infuflon zufammen 
eingefperrten Luft etwa vorhandenen Keine zu toͤdten. So lange die kleinſte Deffnung bleibt, 
fobald nur ein Riß in der Wand des Glaſes ſich befindet, ift nicht bloß die Möglichkeit, 
fondern die Nothwendigkeit ded Zudringens von Infuforienftaub gegeben. °) 

Es wäre alfo nur die Frage zu erledigen, welche ſich wohl während des Vorigen jedem 
Lefer geftellt haben wird: ob man denn berechtigt jey, anzunehmen, daß folche mehr oder 


*) Durch eine fehr Eleine Deffinung, vermittelt deren die Luft in einem foldyen Gefäße mit der 
äußern Luft zufanımenhängt, wird freilich die Wahricheinlichkeit des Hineinfallens des Staubes 
eine beichränftere und um fo mehr, wenn dieſe Oeffnung ungünftig gelegen (nicht nach oben ge: 
wanbt) if. Ich geftehe, daß es mich flugig gemacht hat, als ich ſah, wie unter mehreren hermetiſch 
verfhloffenen Glaͤſern mit Aufgüflen, in welchen ſich durchaus Nichts bildete, in einem einzigen als⸗ 
bald eine Trübung auftrat, da fih ein feiner Riß gebildet hatte. Erſt ipiter fah ich ein, daß durch 
folche feinſte Oeffnungen, je nah den Temperaturmedfeln, Luftſtroͤme aus: und einttreichen 
müffen, um fo heftiger, je feiner die Deffnungen find. Diefe reißen dann natürlich im Cinſtroͤmen 
den Staub mit fih in das Gefäß. (Die Verſuche, welche mir Gelegenheit zu diefer Beobachtung 
gaben, wurden in unferm phyfiologiihen Inftitute von Merklein ausgeführt.) 
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weniger ausgetrocknete Thiere oder Keime durch Befeuchtung wieder ins Leben gerufen wer: 
den fünnten? 

Dieſe Berechtigung ſcheint aber experimentell außer Zweifel gefegt zu feyn, und wir ers 
Eennen fomit bier in der thierifchen Belt ein ganz ähnliches Deittel der Verbreitung, wie in 
der pflanzlichen. Viele Bilanzen find im Samenzuflande durch anhängende Flugapparate 
ebenfalls dazu geeignet, den leichteften Luftfirömungen zu folgen. Wohin aber auch nur fehr 
wenige Infuforien gelangt find, da kann man bei ihrer ungeheuren Vermehrung ſchon nach 
wenigen Tagen Millionen finden, und fomit ift es unter keinen bis jegt befannten Umftänven 
Ichwierig (oder gar unmöglich!), die Infuforien, welche fich in Aufgüffen zeigen, von Thie⸗ 
ren derſelben Art abzuleiten. 

Etwas anders verhält es fi mit manchen Eingeweidewürmern. Wenn wir auch für 
biefe eine Urzeugung zweifelhaft finden, fo können wir doch nicht, wie bei den Infuforien, eine 
und dieſelbe Art der Verbreitung verfelben, ald für alle bekannten Fälle genügenden Aufs 
ſchluß gewährenn, anfehen, fondern müffen uns hie und da mit Andentung von Wahr: 
fcheinlichkeiten und Möglichkeiten begnügen. Doch ift auch das ſchon viel, in fo weit die Au⸗ 
nahme der Urgeugung nur auf negativen Gründen, auf vorgeblichen Unwahrfcheinlichkeiten 
oder Unmöglichkeiten beruht. Und gewiß ift ed, daß manche der angeblichen Schwierigkeiten 
ſchon jegt befeitigt find, andere doch durchaus nicht ald hoffnungslos erfcheinen. *) 

Man bat es fchwierig oder unmöglich gefunden, zu erklären, wie manche Barafiten über- 
Haupt in ein beftinnmtes Thier hineinfommen können, indem es fcheint, daß viefelben Leinen 
Augenblid außerhalb ihres einen Wohnortes, des Darmes beflimmter Thiere, leben Eönnen. 
Wie ift es möglich, daß ein ſolches Geſchöpf aus dem Darme eines Thieres in den Darm 
eined andern gelange? Man bat zweitens eine Hauptftüge der Urzeugung darin gefunden, daß 
Paraſiten in gefchloffenen Höhlen des thierifchen Körpers vorfommen. Wie follten fie dahin 
gelangt ſeyn? Site müflen ſich daſelbſt erzeugt haben. Endlich hat man Gewicht Darauf ge⸗ 
legt, daß gewifle Parafiten der Fortpflanzung unfähig find, over zu ſeyn fcheinen. — Es 
find dieſes Gründe, Die In der That längere Zeit für eine fehr bedeutende Stüße der Lehre 
von der Urzeugung gelten Eonnten, in neuerer Zeit aber fehr an Gewicht verloren haben. 

Man hat verfchiedene Arten von Banderungen der Cingeweidewürmer Tennen gelernt, 
bei welcher fie fich theils mehr activ, theis mehr paſſiv erhalten. Eine active Wanderung iſt 
von manchen Helminthen der Thiere bekannt, welche im Waſſer leben. Diefe Helminthen 
haben einen Formenwechſel, und find auf einer Stufe ihrer Metamorphofenreihe beftimmt, 
fich frei im Waſſer zu bewegen, während fie zum Behufe weiterer Umbildung fich in ein Thier 
einniften und dafelbit allerdings eine Geftalt annehmen, in welcher fte fich nicht mehr eignen, 
ihr Wohntbier zu verlaffen. Aber im Wege der Zeugung kommen dann immer wieder Die 
zum Wandern geeigneten Formen zum Norfchein und fomit ift die Verbreitung diefer Thiere 
fein Näthfel. Eine pajfive Wanderung nennen wir die ebenfalls außer Zweifel geſetzte Er⸗ 
ſcheinung, daß mandye Eingemweivethiere, wenn ihr Wohnthier von einem Raubthier ver» 
zehrt wird, fich in deſſen Gedärmen fortentwideln. Ja e8 fcheinen auf dieſe Weiſe regelmä- 
Bige Wanderungen vorzufommen, durch mehrere Thierarten hindurch, welche in dem Ders 
bältniffe zu einander fteben, daß immer die vorhergehende die regelmäßige Speife ver fols 
genden bildet. 

Auf diefe Weiſe würden nun freilich folche Tiere, die weder im Wafler leben, noch 
lebendige Thiere verzehren, immer noch Feine Eingeweidewürmer befommen. Wer möchte 
aber wohl für diefe allein die Annahme einer Urzeugung feithalten wollen, wenn fle fonft 
überall wankend gemacht it? Da liegt doch ver Gedanke zu nahe, daß wir ebenfomohl, als 

2) Hierüber wird Leudart (Paraſitismus und Paraflten, im Archiv für phyſiologiſche Heile 
tunbe 1852) naͤchſtens neue Wittheilungen machen. 
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wir die jetzt erwaͤhnten Arten der Wanderung nicht errathen konnten, ſondern aus der reichen 
Natur lernen mußten, auch das noch finden werden, wie die Eingeweidethiere in den Darm der 
Kraͤuterfreſſer gelangen! Können dieſe nicht mit dem Waſſer, welches fie faufen, oder ihrem 
Butter irgendwie beigemengt,, die Keime jener unwillkommenen Säfte erhalten? Das fin 
wenigſtens naheliegende Möglichkeiten; und die Wege der Natur find fo unendlich mand- 
faltig! (Man erinnere fich unter andern, wie die Larven der Deflrus In den Magen von 
Krautfreflern gelangen.) 

Ein fehr wichtiger Umftand ift für die Beurtheilung diefer Frage die ungeheure Frucht⸗ 
barkeit mancher Eingeweibethiere. 

Die Bandwürmer z.B. befiten in jedem audgebilveten ihrer zahlreichen Glieder (tie 
eben darum als eben fo viele Thiere betrachtet werden Tünnen) einen doppelgeſchlechtlichen 
Apparat, welcher eine Menge von Keimen bildet, fo daß durch einen einzigen Bandırumm 
im Laufe der Zeit zahllofe entwidlungsfähige Eier gebildet werden. Mag man nun aut 
in Berlegenbeit ſeyn, anzugeben, auf welche Weife ein folche® Ei oder Tleines Individuum 
in den Darm namentlich eined Menfchen gelangen fol, fo muß doch jeder Anhänger der 
Urzeugung zugeben, dab eben jene ungeheure Menge von Eiern darauf Hindeutet, wie für 
die Verbreitung diefer Gefchöpfe auf feltfame Zufälligfeiten gerechnet feyn Tann, fo das 
Tauſende von Keimen zu Grunde gehen dürfen, ehe einer an eine feiner Ausbildung günflige 
Stätte gelangt. Zufälligfeiten zu bezeichnen, welche möglicher Weife den Transport bemir: 
fen koͤnnten, ift felbft gar nicht fehmwer. Die einzelnen lebenden eierhaltigen Glieder ver 
‚Bandmwürmer finden ſich in den Ercrementen. Es ift und nun gar nicht unbekannt, daß et 
Infekten, namentlich Dipteren gibt, voelche fich auf allen möglichen animalifchen Stoffen nie: 
derlaffen, auf foldye Auswürfe des Körpers ebenſowohl, als auf Falte Fleiſchſpeiſen u. f. w. 
Somit find wir vor den widrigften Verunreinigungen diefer Nahrungsmittel keinedwegt 
ficher und fönnen fehr leicht auch das Ei eined Bandwurms verzehren, welches an den Ertre- 
mitäten einer Zliege hängen geblieben war. Bekanntlich bedient ſich Die Natur gerade dei: 
felben Mittels, de8 Transportes durch Infekten, um den Samenftaub mancher männlichen 
Blüthen auf die davon entfernten weiblichen zu tragen. 

Ebenfo wenig, ald das Hineingelangen von Helminthen In thierifche Individuen, if 
und dad Vorkommen derjelben in gefchloffenen Höhlen ein undurchdringliches Räthiel. 
Ebenſowohl, wie manche Thiere die Mittel befigen, von Außen in den Körper anderer fid 
einzubohren, Ihre Eier in die Wunde zu legen u.f.w., ebenfowohl gibt es Eingeweide⸗ 
thiere, welche vom Darme aus ſich Wege durch den Körper bahnen. Dergleichen Wanderun⸗ 
gen find keine Vermuthung, fondern Gegenftand der Beobachtung. Nun gibt e8 freilich ge: 
wife Kormen, welche nur im Innern gewifler Gewebe, im Zellgemebe, in den Musteln, 
im Gehirn u. f. w. vorzufommen fcheinen. Unter diefen finden fich auch die zu Anfang 
erwähnten, der Fortpflanzung unfähigen Thiere. — Bon diefen laͤßt fich aber, theils mit 
großer Bahrfcheinlichkeit, theild mit Gewißheit fagen, daß fie nur eine Stufe einer Meta: 
morphofenreihe varftellen, deren Fortſetzung wir in anderen Theilen des Thiers zu fuchen 
haben, während andere geradezu als verirrt und ausgeartet zu bezeichnen find. Genauere 
über diefe Verhältniffe weiter unten, bei der Leberficht der Metaniorphofen der verfchiedenen 
Thiere. 

Wir dürfen bier wohl die Beſprechung der Urzeugung, fo weit es fih um Erfahrung 
handelt, mit der Behauptung fchließen, daß dieſe Gppothefe, wenn ſie wieder zu einem 
größeren Anſehen gelangen folte, nur durch neuere Gründe und Beobachtungen dahin 
kommen Tann. *) Nur das fey noch erwähnt, daß man allerdings auch verfucht hat, ber 


*) Neltere Vertheidiger der Urgeugung häufen freilih noch gar manche Gründe zufammen. 
Aber die Schwäche derfelben ift zu fehr anerkannt, als daß wir es nicht für Zeitverluft Halten müfr 
ten, uns auf eine Aufzählung derfelben einzulaflen. 
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Begründung der Urzeugung einen mehr pofltiven Charakter zu geben, indem man gu bee 
weifen fuchte, daß ein fchöpferifches Vermögen in der Natur enthalten feyn müfle. Man 
beruft ſich darauf, daß doch alle lebendigen Wefen unferer Erde einft aus ſolchen Bedingungen 
hervorgegangen ſeyn müflen, welche in der irbifchen Natur lagen, und daß man ein folches, 
der Natur eigened Vermögen zur Hervorbringung organifcher Befchöpfe ohne Aeltern doch 
nicht als verloren gegangen betrachten Fönne. Daß ed ungemein gefchwächt fey, müfle man 
freilich zugeben, aber ein völliger Verluft ſey nicht begreiflich. Offenbar begibt man fich aber 
mit diefer Argumentation auf einen fehr fchläpfrigen Boden. Wir müflen eingeftehen, über 
die Bedingungen, unter welchen unfere Thier⸗ und Pflanzenformen haben entftehen Eöns 
nen, gar Feine der Erfahrung entnommenen Begriffe zu befigen, und lehnen ed wohl riche 
tiger ganz ab, über diefe Bedingungen etwas Weiteres zu fagen, ald daß fie vorhanden ges 
weſen ſeyn muͤſſen, daß wir aber für ein noch heute fortpauerndes Wirken derfelben den Ber 
weiß aus der Erfahrung verlangen. 


Die Entftehung der Thiere durch Yortpflanzung. 


So weit die Erfahrung reicht, ift Die Bildung neuer thierifcher Individuen an bie Eriftenz 
anderer Individuen derfelben Art gefnüpft. Ueberall find die Bedingungen der Bildung des 
organifchen Stoffes, der Bildung deſſelben gerade in der Beſchaffenheit, welche erforberlich 
ift, damit er fich zum Beftandtheile eines beſtimmten Thieres oder einer Pflanze eigne, an 
das VBorbandenfeyn eben folcher Thiere und Pflanzen gefnüpft, wie wir aus dem erften Theile 
diefer Schrift und namentlich aus der Xehre bon der Berdauung willen. So müflen nun auch 
neue Individuen auf Koften eben der Thätigfeit fich bilden, auf welchen das Leben ber vors 
handenen beruht. Die ernährenden Thätigkeiten im meiteften Sinn: Herbeiſchaffung und Ein« 
berleibung der Nahrung, Verdauung u. |. w. müflen zu einer Zeit ded Lebens über das bins 
auswirken, was zur Erhaltung (oder zum Wachsthum) des Thieres felbft nöthig iſt, es muß 
in beftimmter Form ein Ueberſchuß an Stoff fich bilden, welcher zur Entftehung neuer Indivi⸗ 
duen benugt wird, bis fich dieſelben felbftftändig fortzuernähren vermögen. Dadurch, daß neue 
Individuen auf folche Weiſe entfliehen, werben fie nicht nur zu Individuen derfelben Art, ale 
ihre Aeltern, fondern fle erhalten noch weit fpeciellere Beftimnungen , welche ſich als Korte 
pflanzung von NRaceneigenthümlichkeiten, Bamilienähnlichkeiten, Erbfrantheiten im Leben 
des Menfchen und feiner Haudthiere am meiften kenntlich machen, aber auch der ungezähms 
ten Thierwelt nicht fremd find. Die Fähigkeit der Fortpflanzung, infofern fie die Erhal⸗ 
tung der Art zum Zwede hat, muß in einem beflimmten Verhaͤltniſſe zur Dauerhaftigs 
Feit der Individuen diefer Art fteben; je geringer legtere ift, um fo größer ift nothwendig 
jene. Die Dauerbaftigkeit der Individuen berubt ihrerfeits auf mehrfachen VBerhältnifien. 
Bir verſtehen darunter nicht bloß die unter günftigen Verbältnifien mögliche Lebensdauer, 
welche den verfchtedenen Thieren fo verfchieden zugemefien ift; dieſe bildet vielmehr nur einen 
einzelnen Faktor der Dauerbaftigkeit, ift nur für folche Thierarten ziemlich allein entſchei⸗ 
dend, welche wegen ihrer Größe und Kraft oder anderer Hilfämittel fehr wenig von Gewalt⸗ 
angriffen anderer Thiere zu fürchten haben. Bei allen übrigen Thieren wird die Dauerhaf⸗ 
tigfeit ſehr wefentlich mitbeftimmt durch das Maaß von Verfolgung, welchem ſie im Naturs 
leben audgefegt, durch Die Mittel, vermöge deren ſie diefe Verfolgung abzuwehren over ſich 
ihr zu entziehen im Stande find. 

Außer der Kraft, welche zum Kampfe oder zur Flucht oder zum Eingraben in die Erbe 
u. f. w. benutzt werden kann, ift bier zu erinnern an die Mittel des paffiven Widerſtandes 
(Außeres Skelet, harte oder dornige Bedeckungen), an die Unfcheinbarkeit der Farben, durch 
welche manche Thiere der Verfolgung weniger audgefegt find, an die giftigen Säfte auf der 
Haut anderer (Kröten u. f. w.), an die manchfachen Inftinkte, welche für die Sicherheit 
der Thiere thätig find, und fich bald für das einzelne Thier, bald für feine Brut, bald, bei 
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gefelig lebenden Thieren, für eine Gemeinfchaft geltend machen im Auffuchen unzugäng 
licher Orte, Bau von Neftern und Höhlen, Todtftelen, Zuſammenkugeln, Vertheidigung 
(gegenfeitiger oder der hälflofen durch Die ftärkeren) u. ſ. w. 

So manchfaltig alle die Verhältniffe find, von welchen hiernach die Dauerhaftigkeit der 
Thierarten abhängt, fo ift doch Die Größe der verfchiedenen Arten nicht ungeeignet, im 
Allgemeinen einen ganz rohen Maapftab für diejelbe abzugeben, da diefe in mancher Hinſicht 
Bortheile gewährt, und ed ift daher auch ſchon eine alte Bemerkung, daß im Allgemeinen 
die auf Vermehrung der Individuenzahl gerichtete Thätigfeit um fo energifcher wirft, in 
gleichen Zeiten um fo größere Zahlen von Jungen hervorbringt, je Kleiner die Thiere ſind. 
Diefe große Thatfache der Natur, aus dem eben Befugten ihrem Zwecke nach begreiflid, 
bat nun auch, wie ung fcheint, in Beziehung auf die Art, wie fle zu Stande fommt, aus 
unferem erften Theile mehrfaches Licht empfangen. ?) Es find zwei Berhältniffe befonders, 
auf welche wir und bier zurück beziehen muüſſen: dad Verhältniß der Darmfläcye zum Koͤr⸗ 
pervolumen und die Verhältniffe zwifchen dem Volumen der Muskeln und Skelettheile und 
ihren Keiftungen. Die Abforption der Nahrung im Darme beruht wefentlich auf der Flächen: 
ausdehnung deffelben. Infofern nun im Ganzen bei Kleinen Thieren die Gevärme enger und 
dünnwandiger find, enthält ein gleiched Volumen derjelben eine größere Abforptionsflädye. 
Wollten wir alfo in einem Thiere, welches gleich Yıoo des Volumen eines größern Ihieres 
ift, eine Bauchhöhle, welche in demfelben Verhältniſſe zu der Bauchhöhle des größern Thies 
ze8 fände, mit weit engeren Gedaͤrmen anfüllen, als das größere fie beftgt, fo würden wir 
dem kleinen Thiere im Berhältnig zu feinem Bolumen eine ausgebehntere Ernährungsflädye 
gegeben haben. 

Andrerſeits aber ergab fi, daß die Leiftungen der Muskeln und des Skeletes nicht im 
Verbältnig des Volumens wachen, fondern in einem geringern, von dem Querfchnitte ab⸗ 
hängigen. Dadurch und durch Die eben erwähnten Bedingungen der Vergrößerung der 
Darnıfläche find den Größen der Thiere gewifle Grenzen gefegt. Mit den Materialien, aus 
welchen die Thiere der Erve beftehen, und bei ven Gravitationsverhaͤltniſſen, wie Die Erbe fie 
darbietet, hätten wabrfcheinlich die Größen der Thiere nicht viel weiter ausgedehnt werben 
können, als fle fid) und darbieten. Mancherlei Verfchiedenheiten des Baues größerer und 
kleinerer Thiere find nöthig, um Die äußerfien Grenzen der Groöße verfelben nur fo weit aufs 
einanvderzurüden, als fie fchon liegen. Zu diefen wichtigen Berfchievenheiten kommt es denn 
namentlich, daß bei den größeren Thieren ein weit größerer Theil des Materials, welches fie 
in ihr Blut überzuführen vermögen , auch für ihre individuelle Erhaltung verwandt wird, 
während der Antbeil, welcher zur Zeugung neuer Individuen aufgewandt werden kann, bier 
Klein, bei Eleineven Thieren immer größer und größer ausfällt. In wie manchfacher Weiſe 
aber die Thätigfeit der Alterlichen Thiere in Anſpruch genommen wird, wie nicht bloß Nah: 
sungdaufnahme, Verdauung, Abforption, fondern auch Tragen der Befchlechtsorgane , oft 
Tragen der befruchteten Eier, Schuß derfelben, Neftbau, Fütterung ver Jungen bier in An: 
ſchlag kommt, das ift wohl zu überlegen, um auch manche der Abweichungen von dem all: 
gemeinen Verhältniffe zwifchen Größe und Zeugungsvermögen einzufehen. 

So iſt namentlidy das Zeugungdvermögen der homdotbermen Thiere im Ganzen gering 
gegen dad der pöfilotbermen. Man vergleiche nur die Wirbelthiere unter einander: die 
Säugethiere und Bögel gegen die Reptilien und Fifche. Die Anzahl der Eier felbft bei recht 
großen Thieren unter den legteren ift oft ungeheuer im Vergleiche mit denen der Homöc« 
thermen Gefchöpfe. Aber wir wiflen auch, daß eben das Beduͤrfniß der bebeutenden Waͤrme⸗ 
bildung der letzteren ſchon an fich beveutende Anfprüche an die Thätigkeiten der Ernährung 
macht, Wir wiflen, daß die Bewegungdmelfe der Vögel beſonders viel Kraft in Anfpruch 


2) 34 Habe biefe Berhältniffe zuerſt auseinandergefept im Anhange zu meiner Sqhrift: Ueber 
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nimmt, die der ſchwimmenden Thiere beſonders wenig. Wir wiſſen aber endlich auch, daß 
die homdothermen Thiere der Regel nach für ihre Eier und Jungen eine verbältnigmäßtg 
fehr große Menge von Nahrungdftoff auf eine oder Die andere Weife zu liefern und fonftige 
Sorge für diefelben zu übernehmen haben, während bei den Reptilien und noch mehr bei 
den Fifchen die producirten Eier oder Jungen in dem Momente, voo die älterliche Thätigkeit 
fle naturgemäß verläßt, verhälmigmäßig fehr Fein zu feyn pflegen. Die wirbellofen Thiere 
find fchon wegen ihrer geringeren Größen bier in einem günftigern Berhältniffe, und daher 
ift denn auch ihre Fruchtbarkeit im Allgemeinen eine fehr beträchtliche. 


Arten der Yortpflanzung. 


Die Entftehung neuer Individuen erfolgt unter fo verfchiebenen Formen, daß eine Eins 
theilung derſelben in verfchledene Hauptarten fich von felbft macht. 

Die wichtigfte Verſchiedenheit ift aber ohne Zweifel die zwiſchen der gefchlechtlichen 
und geſchlechtsloſen Vermehrung der Thiere. Die erftere gefchiebt fo, daß ein Keim⸗ 
off, das Ei, an beftimmten anatomifchen Merkmalen kenntlich, durch Einwirkung eines 
andern thierifchen Produktes, Sperma, Samen genannt, zur Entwidlung erregt wird. 
Beide Stoffe bilden fich in verfchiedenen Organen, den männlichen und weiblichen Geſchlechts⸗ 
theilen. Diefe Organe finden fich bald getrennt, an männliche und weibliche Thiere vertheilt, 
bald in denfelben Individuen vereinigt. Doch auch wo dad Letztere vorkommt, ift es ſehr 
gewöhnlich Regel, daß nicht das einzelne Individuum fich felbft befruchtet, fonvdern von 
einem andern befruchtet wird und ein andereß befruchtet. 

Für die gefchlechtsloje Vermehrung genügt dagegen immer ein einzelnes Indivi⸗ 
duum. Cine Form derjelben ift die, daß aus einem beftehenden Individuum neue hervor⸗ 
wachſen (wie aus der Leibeswand der Polypen) und mit denfelben entweder in dauernder 
Verbindung bleiben, oder auch nach Erreichung einer gereifien Entwidlung ſich davon ab⸗ 
löfen. Diefe nennen wir Vermehrung durch Knospung. 

Eine andere Form zeigt ſich jo, daß ein Individuum in zwei oder auch mehrere gleichzeis 
tig zerfällt, welche alfo von Anfang einander gleich an Größe find und kein Stammindivi⸗ 
duum zurüdlaffen. Dieb ift die Spaltung. 

Eine Zwifchenform zwiſchen beiden wäre e8, wenn ein Theil eined Stammindividuums 
in mehrere neue zerfällt, ohne daß dad Stammindividuum dabei gänzlich verbraucht wird; 
doch folche Fortpflanzung, ‚obgleich früher vielfach angenommen, ift in neuerer Zeit fehr 
zweifelhaft geworben. 

Diele Thierarten, fämmtliche Wirbelthiere, die meiften Mollusken und Inſekten find 
ganz allein auf die gefchlechtliche Zeugung befchränft. Bei vielen anderen kommen geichlechts 
liche und gefchlechtälofe Zeugung vor. Ob bei irgend welchen fich nur die leßtere findet, wie 
man gleichfalls häufig behauptet, muß gegenwärtig für zweifelhaft gelten. 

Die fpäter zu gebende Ueberficht ver Metamorphofen ver verfchiedenen Thiere wird näm« 
lich lehren, daß bei manchen, wenn auch nicht bei allen denen, welche ſowohl auf gefchlechte 
liche als auf gefchlechtölofe Weife fich vermehren, Diefe verfchiedenen Borgänge an verfchies 
dene Entwidlungäftufen des Thieres geknüpft find. Das Thier, welches aud dem Ei kam, 
vermehrte fih z. B. zunächft durch Thellung. Die daraus hervorgegangenen Individuen 
hatten vielleicht eine ſehr abweichende Form. Sie gingen vielleicht nochmals mit einer ges 
fchlechtölofen Vermehrung in Indivinuen einer dritten Form über. Oder auch es fanden 
ohne Formenwechſel eine bedeutende Anzahl wiederholter geichlechtölofer Zeugungen ftatt. 
Endlich aber, nachdem eine beſtimmte, planmäßige Reihe ſolcher Borgänge abgelaufen ift, 
tritt die gefchlechtliche Zeugung auf: erft jegt bilven fich die Gefchlechtötheife, Eier, Sperma, 
und damit hören die gefchlechtölofen Zeugungen auf, um an den Jungen, welche den Giern 
entichlüpfen, neuerdings zu beginnen. Mehrfach Enüpft A irier 
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e8 in der Familie zu erfüllen bat. Dee Endzweck der thieriſchen Familie iſt kein anderet 
als die Fortpflanzung der Art, die Sicherftellung derſelben nach mehr oder weniger verfäie 
denen Seiten hin. 

Diefe Bemerkungen jollten für die folgende Verhandlung einen gewiffen Standpat: 
ſichern, einen Begriff geben von dem Berhältniffe der Gefchlehtsverichieden heiter 
des Körpers im Allgemeinen zu den Verfchievenheiten der eigentlich fogenaunten 
männlichen und weiblichen Organe im Befondern. Die Gewinnung biefe® Standpunkte 
wird uns freilich erft dann recht wichtig werben, wenn wir zu einer Betrachtung der greife 
gefchlechtlichen Körperbifferenzen (3. B. bei gewiſſen Eruftaceen, Eepbalopoden) und der zw 
ſammengeſetzten Samilienverhältniffe (Bienen, Ameifen) mancher Wirbellofen gelangt fey 
werden, während die 
Wirbelthiere allerdings im Allgemeinen weniger hebeutende gefchlechtliche Unter: 

ſchiede Durch den ganzen Körper darbieten. 

Bir wollen bier nun auch nicht auf eine Aufzählung der mandherlei unbedeutenden Er 
fcheinungen eingehen, in welchen dieſe Verfchiedenheiten fich zeigen können; es ift uns ja 
phyſtologiſch nur von untergeorbnetem Werthe, wenn wir 5. B. in der Färbung des Haaret, 
der Federn, der Haut mancherlei Unterfchiede wahrnehmen, ober Haar und Federn häufig bei 
dem einen Gefchlechte in Form von verfchievdenen Verzierungen des Körpers hervortretes 
ſehen, welche dem andern Gefchlechte fehlen. Wir mögen uns jedoch daran erinnern, dej 
diefe Verſchiedenheiten, ebenfo wie andere, wichtigere, ihre Abhängigkeit von der Geſchlecht 
fichkeit nicht bloß durch ihre Vertheilung an die beiden Gefchlechter im Allgemeinen, fonbern 
auch darin zeigen, daß ihre ſchwaͤchere oder fchärfere Ausprägung ſehr gewöhnlich mit den 
Grade der Thätigkeit der Geſchlechtstheile in Beziehung ſteht. Es verwifchen fich Diefe Ge⸗ 
ſchlechtsunterſchiede des Körpers bei caftrirten oder von Natur zeugungsunfähigen Individuen; 
ſte find ſehr häufig nur in der Jahreszeit vorhanden, in weldye die Brunft fällt u. ſ. w. — 
So find und diefe Befchlechtdeigenthümlichkeiten Zeuge einer Ruckwirkung der Zuftände 
der Gefchlechtdorgane auf den Körper. 

Sie theilen dieß aber mit anderen Verſchiedenheiten, welche, aus gleicher Duelle fliegend, 
ihrer Natur nach mehr ald jene geeignet find, auf die Lebensweiſe beflimmend einzumirken, 
das Verhältnig zwifchen männlichen und weiblichen Individuen zu einem ungleichen zw 
machen, woraus wechfelfeitige verjchiedene Beduͤrfniſſe herfließen, und zugleich Die Theilnahme 
an den Obliegenheiten, welche aus der Huͤlfsbedürftigkeit der Brut entipringen, verſchieden⸗ 
artig zu geftalten. Einen großen, ja wohl den größten Theil diefer wichtigeren Geſchlechts⸗ 
verfchiedenheiten werden wir wohl umfaflen, wenn wir den Begriff der größern oder ges 
ringen Bewegungsfäbigfeit, Kraftund Wehrhaftigkeit zu®runde legen. Es 
ift diefelbe fehr gewöhnlich auf Seiten ded männlichen Befchlechte® und zwar namentlid 
dann, wenn eine Art von Familienleben Rattfindet, die männlichen Thiere als Beſchuͤtzer 
auftreten müflen und in dem andern (mit dem vorigen auch verbunden vorfonımenden) Kalle, 
wenn dad männliche Individuum mehrere weibliche befruchtet, in Bolygynie lebt. Der Stier 
und der Haushahn bieten bekannte Beifpiele davon dar. Ballen dieſe befonderen Motive fort, 
fo kann die Verſchiedenheit eine geringere ſeyn, fie kann verſchwinden oder dad Uebergemicht 
felbft auf Seiten der weiblichen Thiere jeyn, wie denn wenigſtens der Größe nad) viele weibliche 
Vögel (namentlidy Tagraubvögel), Amphibien, Fiſche die männlichen übertreffen. Auch unter 
den Säugethieren fol e8 vorkommen (z. B. bei Cetaceen), wiewohl bei ihnen ſehr häufig 
auch da, wo das männliche Thier fich feiner Jungen nicht annimmt, daffelbe dennoch das 
ftärlere ift. So finden wir e8 beim Kater und beim «Bunde, welcher letztere, weit entfernt 
einige Zuneigung zu feinen Jungen zu haben, vielmehr einen allgemeinen Widerwillen gegen 
ſehr junge Hunde zu fühlen fcheint. Wenigftend habe ich oft gejehen, daß Hunde, welche ein 
folche8 junges Thier (innerhalb der erften Wochen) berochen, ſich fchleunig mit krauſer Nafe 
davon zuruͤckzogen. Ein wunderliched Faktum, welches einigermaßen an ben ſehr verſchiedenen 
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Brad von Wohlgefallen erinnert, welchen auch im Menfchengefchlechte männliche und weib⸗ 
liche Berfonen an den jehr jungen Kindern zu haben pflegen. — Das Beifpiel einer beffern 
Ausräftung des Männchend mit Bewegungdwerkzeugen, welches wir früher von ben Tri⸗ 
tonen angegeben haben, mag auch zeigen, wie dieß einen Bezug auf ganz zufällig fcheinenbe 
Sitten der Thiere haben Tann. Denn bei dieſen Gefchöpfen fehen wir keinen weiteren Nuten 
der flärker entwickelten Hautfloflen, als daß fle dad Männchen zu jenen Verfolgungen, zu den 
vielfachen Bewegungen befähigen, mit welchen e8 ven Weibchen, die es befruchten will, ger 
wiffermaßen ven Hof macht. 

Der Kern für alle die Verfchiedenheiten, von welchen wir fprechen, muß im Sfelete 
und den Muskeln gegeben ſeyn. Mögen dem einen Gejchlechte auf eine Außerlich hetvor⸗ 
tretende Weiſe Waffen gegeben ſeyn, welche dem anvern fehlen, mögen beiden gemein» 
fame Waffen bei dem einen flärfer feyn, — immer muß der innere Bemegungdapparat der 
Führung diefer Waffen gewachſen feyn; veir können fle ald einen äußerlichen Ausdruck der 
innerlichen Befähigung annehmen, werden aber allerdings Im Stande feyn, auch den mehr 
unmittelbaren Ausdruck diefer Kraftverfchiedenheit im Skelete und den Muskeln felbft nach: 
zuweiſen. Nur bei folchen Waffen ift ein befonderer Unterfchied der Kraft nicht nöthig, 
welche die Bedeutfamfeit ihrer Wirkung feinem mechanifchen fondern einen chemifchem Ugen® 
verdanken. Kalle diefer Art kommen wohl unter den Wirbeltbieren nicht vor; wir erinnern 
aber u. a. an die Bienen, von denen die Weibchen und Gefchlechtölofen mit einem Aßenden 
Saite bewaffnet find u. f. w. 

Bon allen Geſchöpfen ift natürlich der Menfch felbft in Beziehung auf die Geſchlechts⸗ 
verſchiedenheiten am genaueften unterfucht. Bir heben deßhalb aus dem, wad wir über den 
Menfchen wiſſen, Die Hauptzüge hervor, um daran ein Vorbild zu haben zur Unfnüpfung 
einiger Bemerkungen über andere Wirbelthiere, bei welchen fich Aehnliches findet. Außer 
der wirklich verfchiedenen durchichnittlichen Größe von Mann und Weib füllt dem erften 
Blicke fogleich audy eine Mehrzahl von Abweichungen in den Größenverhältniffen der Kör⸗ 
pertbeile unter einander auf. Wir finden die Ertremitäten und den Kopf des Weibes Fleiner 
im Berhältniffe zum Rumpfe. Am Kopfe wieder ift verhältnigmäßig der auf mechanifche 
Kraftäußerung zielende Kauapparat mit feinen Muskeln und mit ihm nothwendig dad ganze 
Befichtögeftell weniger ausgebilvet, da der fefte Theil des Gefichtes den Widerhalt gegen den 
beweglichen (Linterfiefer) zu bilden hat. An den Extremitäten findet eine flärfere Verjun⸗ 
gung gegen die Endglieder bin flatt, dieſe felbft, Hand und Fuß, find beim Weibe auffal- 
lend zarter. Mit der größeren Leichtigkeit de8 ganzen Körpers, mit der größeren Zartheit be: 
fonderd diefer bewegenden, aus Knochen und Muskeln hauptfächlich gebtideten lieder ſteht 
num natbrlich ein geringerer Stoffumfaß, damit eine geringere Uusjcheidung, alfo auch eine 
Eleinere Lunge, in Verbindung. Während dadurch aber ein relativ zum Rumpfe kleinerer 
Bruftraum möglich wird, find die Anforderungen an die Entwidlung der Unterleibshöhle 
größere, da fle eventuell den fchwangern Uterus muß enthalten und ftügen können. Daraus er⸗ 
gibt fich alfo eine ungleihmäßige Vertheilung des Raumes im Rumpfe zwifchen Bruft und Uns 
terleib. Es hängt mit der erforverlichen Stuͤtzung des Uterus zufammen, daß Das weibliche 
Becken flacher und breiter ift, ald das männliche. — Schon früher haben wir gefehen, role 
mit den eventuellen Erforverniflen des ſchwangeren Leibes auch die Beweglichkeit der Rip: 
pen behufs der Athmung mehr im obern Theile der Bruft fich findet, während bei dem Panne, 
der ungeftörteren Kraftäußerung der oberen Extremitäten zu Liebe, verfelbe Theil der Bruft, 
an welchem fich wichtige Armmuskeln anfegen, fefter gebildet ift, fo daß bier die Athmungs⸗ 
bemwegungen mit dem untern Theile der Bruft vollzogen werden müflen. Mit der verfchiedes 
nen Entwidlung der Athmung hängt nun auch die verfchiedene Groͤße des Kehlkopfes und 
damit die verfchiedene Stimme zufammen. Daß die Kehlrige eine beftimmte Gröpe nicht 
überfchreitet, dad hat, wie wir im Kapitel von der Athmung gefehen haben, feinen beftimm- 
ten Nugen. Wie klein, wie eng fie feyn darf, ohne die Athmung zu befchweren, hängt 
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aber begreiflich wieder von den Luftquantitaͤten ab, welche in gewiſſer Zeit aus⸗ und einfn 
chen follen. 

Bie nun mit allen diefen körperlichen Verfchiedenheiten zugleich in innigfier Harum 
Gemuͤths⸗ und Verſtandesgaben beider Befchlechter verfchieden außgetheilt find, jeden im 
befondere Stellung anmeifend, wollen wir nicht ausführen, obwohl wir auch dafür is 
fnüpfungspunfte unter den Thieren finden würden: der Charakter der Stute und des Hengki 
der Hündin und des ‚Hundes, der Kate und des Katerd find ja verfchieben genug! ! 
Berbhältniffe der einzelnen Körpertheile unter einander find bei Thieren natürlich wenig 
genau audgemeflen, ald beim Menfchen. Auch verſteht ed fi, daB einige Geſchlechtteize 
thümlichkeiten bier eine andere Korm annehmen müſſen: ed wäre ja z. B. den Thieren, van 
Bauch nad) unten hängt, mit einer Audbreitung des weiblichen Beckens wie beim Menſca 
nichtd genußt, Da der Uterus doc, nicht Darauf ruhen kann. Dennoch treten manche Zig 
welche durchaus an den geichlechtlichen Typus im Menſchen erinnern, deutlich gen, 
bei befannten Thieren hervor: wir erwähnen bloß den fprichwörtlichen edigen ftarfen Ki 
des Katers, den weiten Hinterleib der Hündin und Stute, welche in der Profilanficht dire 
Thiere fo auffallend find, die mächtige Bruftgegend des Stiered u. f.w. Noch leichter erisf 
bar find und freilich die Unterfchiede, welche jich in den Waffen der Thiere im engern Sium, 
namentlidy häufig in Hörnern, Hauzähnen, bei Vögeln Hin und wieder in Spornen u. |.e. 
auddrüden. Bon dieſen ift in dem Kapitel von den „Hautgebilden, in ihrer Beziehung pr 
Bewegung“ fchon die Rede geweſen. 

Ein anderer, fehr in die Sinne fallender Umftand iſt die Verſchiedenheit des Stimm 
organed. Wir fahen, wie dieß mit der Stärke des Athmungsvorgangs harmonirte, diek 
aber wieder mit der Energie der Mußfelthätigkeit zufammenbing. Wir wiflen, daß ebenfe, 
wie der Mann, aud) der Hirfch, der Stier u. ſ. w., der Hahn, viele männliche Singpöge 
fi) durd) ihre Stimme auszeichnen. Hin und wieder finden ſich auffallende anatomifche Bars 
fdhiedenheiten im Stimmapparate, wie die Indchernen Blafen an der Luftröhre männlicher 
Enten, die Windungen der Ruftröhre bei Kranichen, dem fchwarzen Storche u. ſ. w., welde 
fich in beiden Gefchlechtern verichieden zeigen, namentlich im legten Kalle dem Weibchen faß 
ganz fehlen. Es braucht wohl kaum gefagt zu werden, daß wir unjere obige Erläuterung 
über den Zuſammenhang zwifchen ſtärker entwidelten Zungen und beveutenderem Keblkopfe 
nicht auf alle diefe Differenzen auszudehnen beabfichtigen. Diejelben find zum Theil offenbar 
mehr felbftftändiger Urt ohne weitere erfennbare Beziehungen. 

Haben wir bis jegt nur mit Beifpielen von Gefchlechtäeigenthümlichfeiten zu thun 
gehabt, welche nicht in fpecieller Beziehung zu den eigentlichen Gefchlechtöorganen und ihren 
Thätigkeiten ftanden, jo haben wir nun noch, als Uebergang zu den Gefchlechtöorganen ſelbſt, 
auch auf folche Beifpiele aufmerkſam zu machen. Etwas der Art, dad menſchliche Weib 
betreffend, fand allerdings fchon oben im Zufammenhange feinen Plag : Die befondere Art 
der Mefpirationsbewegungen des Weibes, die Flachheit des oberen Theile feines Bedens 
haben entjchiedenen Bezug auf die ſchwangere Bärmutter. Wir fügen den noch hinzu: bie 
Weite des unteren oder Eleineren Beckens beim Weibe, jeine verhältnipmäßige Kürze (geringe 
Tiefe bei aufrechter Stellung) und den damit zufammenhäangenden jehr offenen Winfel unter 
der Schambeinvereinigung. Diep find Einrichtungen, welche den Hindurchtritt des Kindes 
durch Dad Becken, den Alt der Geburt, ſehr erleichtern. 

Bei den übrigen Wirbelthieren können wir anführen: Gefchlechtöverfchieden: 
beiten, welche ſich auf die Begattung beziehen. Man bemerkt u. a. bei männlichen 
Sröfchen eine befondere Entwicklung der Vorverbeine, durch welche fle zu jener Fräftigen 
und dauerhaften Umklammerung der Weibchen befühigt werden, welche theils diefen das 
Eierlegen erleichtern mag, theild dad Männchen in die befte Lage bringt, um die Eier im 
Momente des Audtritted zu befruchten. Als ein andered Beifpiel möchten wir die jogenannten 
Haftorgane anführen, welche fich neben ven Bauchfloffen der männlichen Plagioſtomen und 
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Di Ghimären finden. Da indeſſen von diefen, welche man wohl mit Recht mit der innen 


Befruchtung diefer Fiſche in Verbindung ſetzt, eine andere als gefchlechtliche Bunktion weder 


B- hefannt noch wahrſcheinlich ift, fo dürfen mir ſie auch wohl als eigentliche Geſchlechtsorgaue 
Z bezeichnen, und müßten fie nur accefforifche nennen, infofern fle in dem übrigen Wirbel 
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thierreiche nicht weiter vorkommen. 

Beſondere Einrichtungen zum Schutze oder ſonſtigen Frommen der 
Eier. Von ſolchen, wie den Brutflecken bei Vögeln, ven Flächen, an welchen bei Pipa 
auf dem Nüden, bei gewiſſen Syngnathen am Bauche die Eier getragen werben, von den 
Bruttafchen anderer Syngnathen, wird fpäterhin die Rede feyn. Es mag Hier nur bemerkt 
werden, daß dergleichen Einrichtungen und die damit verbundenen Gefchäfte keineswegs im⸗ 
mer den Weibchen zufallen. Unter ven Vögeln bat 3. B. bei Phalaropus rufescens nur das 
Männchen Brutfleden, bei den Syngnathen tragen Männchen die Eier, wie es auch das 
Männchen der Geburtähelferfröte ift, welches fich die Eierfchnuren um die Hinterbeine widelt 
und berfelben wartet. Im leßteren Kalle ift aber feine befonvdere Organifation mit der Funk⸗ 
tion verbunden. 

Endlich drittens find für die Säugethiere von burchgreifender Wichtigkeit die Werks 
zeuge zur Pilege und befonders zur Ernährung der geborenen Jungen. 
Während bei den übrigen Wirbelthieren fich kaum etwas dahin Behöriges aufweifen läßt 
(über den Kropf der Taube fiehe bei der Metamorphofe), find die Milchdrüſen für die 
Säugethiere durchweg charakteriftifch und bei einer merkwürdigen Gruppe verfelben (Beutel« 
thiere) noch von einem befonderen Beutel begleitet, in welchem die Säuglinge fich aufhalten. 
Diefe Drüfen, bei ven Männchen nur durch Rudimente angedeutet, find bei allen weiblichen 
Säugethieren zur Zeit des Gebärend in voller Entwidlung. In den Zmifchenzeiten fönnen 
fle mehr oder weniger zurücktreten. Es ift aber befannt, dag man fie durch häufige regel⸗ 
mäßige Milchentziehung, wie fle der Menſch bei Gausfäugethieren vornimmt, zu höherer 
und dauernder Thätigkeit bringen kann und daß die auf folche Weife gefteigerte Milchs 
bildung allmälig zur Naceneigentbümlichkeit des zahmen Viehes wird, welche jüch bei längerer 
Bernachläfligung wieder verlieren kann. 

Es münden fich die faft immer in paarigen Zahlen vorhandenen und ſymmetriſch ges 
ftellten Drüfen ſehr regelmäßig durch einen oder mehrere Gänge auf der Spige von Warzen. 
Nur die Monotremen ermangeln der Warzen gänzlich. Bei den Beutlern find jie lang und 
dünn außgezogen, Tolbig geendigt, damit fie von ven Jungen gehörig umfaßt werben fönnen. 
Ihre Zahl ift von der geringften, der Zmeizahl an, einer bedeutenden Steigerung fähig, 
welche in Berhältniß zu der Bruchtbarfeit der Thiere fteht; fo ift fie fchon beim Schweine 
fehr groß, am bedeutenpften aber im Ganzen unter Eleineren Thieren, Nagern, Infektivoren, 
aud) Beutlern; bei Aguti find ihrer 12—14. 

Die Stellung der Warzen hält fich meift an der Bauchfeite der Thiere. In einzelnen 
Fallen aber treten fle mehr an den Seiten hervor (Stachelfchmeine,, Bledermäufe, Capro- 
mys). Bei Myopotamus coypus liegen fie fogar auf dem Nüden. Diefes Thier mag feine 
Zungen im Waſſer ſtehend oder ſchwimmend tränfen, wie man nach feiner Lebensweiſe ver: 
muthet bat. 

Stehen die Warzen an der Bauchfeite und find ihrer viele, fo nehmen fie meift auch eine 
lange Strede in Unfpruch ; bei den Beutlern jedoch, mo die Jungen fehr Klein find, hängen 
die mehr zufammengevrängten Warzen fammtlid) in den Beutel, welchen die Kleinen 
anfänglich gar nicht verlaffen Eönnen. Sie hängen ftetd an den Zigen, was ihnen durch 
die eben erwähnte Form der Warzen fehr erleichtert wird. 

Minder zahlreiche Warzen find in ihrer Stellung am hinteren oder vorderen Theile der 
Bauchjeite fehr variabel. Von der Bruftgegend an, wo fie bei Menfchen, Affen u. a. ſich 
finden, bis an das Ende des Unterleibes bei den Wiederkäuern u. a. zurüdgefchoben, finden 
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ſte fich bei Cetaceen zu den Seiten der Scham und bei Sorex crassicauda ſelbft ua 
dem Schwanze. Die Milch, welche in den Drüfen gebildet wird, erfcheint dadurch weiß, 
daß in einer farblofen oder trüben Flüffigkeit (einer Löfung von Milchzucker, Eafen m 
) zahlreiche mikroſkopiſche Körperchen von weit flärferem Lichtbrechungsvermäge 
ſuspendirt find. Legtere beftchen aus Fetten (Butter), doch ift mahrfcheinlich jedes Dee 
Heinen Partikelchen noch von einer fehr zarten Gafeinhälle umgeben. Die Salze der Nik 
find im Allgemeinen die des Blutes, doch follen die zur Bildung der Knochen erforberliche 
Kalkſalze ganz befonders reichlich vorhanden feyn. Außer den fchon an der Färbung (Dur 
ſichtigkeit oder Undurchfichtigkeit) verſchiedener Milcharten leicht erkennbaren Verſchieden 
beiten des Buttergebaltes hat das vergleichende Studium der Milch noch zu dem Mefultan 
geführt, daß die Milch der Kleifchfreffer, namentlich dann, wenn diefelben wirklich nur von 
animalifcher Koft leben, arm an Milchzuder ift. Sie finden in ihrer Nahrung eben wenig 
Zucker und Feine Stoffe, aus welchen er fich leicht bilden fan (wie Stärfemehl) und dk 
Jungen werden zu Ähnlicher Nahrung herangezogen. Gleichwohl ift es fehr zu beachten, 
daß der Zucker, den man in neuerer Zeit auch im Ei und im Blute aufgefunden bat, doch 
auch in der Milch nicht ganz fehlt. Die Ausleerung der Milch iſt dem Mutterthiere ein 
Beduͤrfniß, welches fich durch Gefühle geltend nıacht, wie ed auch andere der Entleerung 
bedürftige Drüfenapparate thun. Dadurch können Thiere manchmal dahin gebracht werben, 
Junge anderer Urten zu fäugen. Nur darf die Berftimmung über den Verluſt des eigenen 
Jungen oder der Widerwillen gegen das fremde nicht zu groß feyn, da folche Affekte die 
Milchdrüſen jo umguflimmen vermögen, daß die Milch ganz ausbleibt. Der Beutel ve 
Beutelthiere ift bei denen, welche fie am vollſtaͤndigſten befigen, durch eine Hautfalte gebilvet, 
welche; am Hinterleibe gelegen, die Zigengegend umfaßt. In ihrem Raude ift ein Muskel, 
welcher einen feſten Berfchluß möglich macht, während ein anderer Muskel zur Deffnung zu 
dienen fcheint. Eine weniger vollfonımene Form befteht aus zwei Falten, welche zu beiden 
Seiten den Zigenapparat umgeben und nach binten convergiren. Bei allen Beutlern und 
außerdem bei den Monotremen findet man ein am Vorderrande der Schambeine befefligtes, 
nach vorne in die Bauchwände hineingeſtecktes Knochenpaar, Beutellnochen, deren Funktion 
noch nicht vecht Elar tft, fich vielleicht, wie man vermuthet hat, auf den Geburtsakt bezieht. 
Auf den Zuftand der jungen Beutelthiere fommen wir fpäter zurüd und wenden ung nım: 
mehr zu den 
Gefchlechtstheilenimengern Sinne und derZeugung der Wirbeltbiere. 
Die Gefchlechtdorgane, fomohl die männlichen als die weiblichen, find in fehr verfchiedenen 
Graden einfach oder zufanımengefeßt ; immer aber finden fich als mefentlichfte Theile des weib⸗ 
lichen Apparates die Eierſtöcke, als ebenfo weientliche männliche ftetö die. Hoden. Die übrigen 
Theile find in manchen Fällen ſehr zufammengefeßt, in anderen wieder mehr und mehr, felbfl 
bis zu faft völligem Verſchwinden, vereinfucht. Die Eierftöcke, Werkzeuge, in welchen die 
Eier fich bilden und bis zur Reife entwideln, bieten ihrer Form nach nicht viele phyflologifch 
befonderd wichtige Berfihievenheiten dar. Wir können ald zwei Hauptiormen folide und 
hohle Eierſtoͤcke unterfcheiden. Die erfteren find allgemein bei Säugethieren, Vögeln, 
Cheloniern und Krofodilen, während die der Saurier, Ophidier und nadten Reptilien hohl 
find. Lebtere Form iſt auch fehr gemein bei den Knochenfifchen. Die ſoliden Eierftöde ver 
höheren Thiere find Maſſen von Zellgewebe, in welchen fich die Eier bilden. Indem eine 
folche Zellgewebsmaſſe (Keimlager, Stroma) im Berhältniffe zu der Anzahl und Größe ver 
darin entwidelten Gier bedeutend feyn, aber auch ſehr gegen biejelben zurüdtreten kann, 
gewinnt das Organ ein verſchiedenes Anfehen. Bei den Säugethieren find die Eier durch⸗ 
gehenns fehr Elein, Freilich find fie, meift jedes für fich, von einer eigenen, bedeutend größeren 
Kapfel umgeben, aber auch diefe Kapfeln find meift noch nicht fo groß, daß fie einzeln fehr 
bedeutend über den allgemeinen Umriß des Organed bervorträten. Dagegen find bei den 
Bögeln, und ähnlich auch bei vielen befchuppten Meptilien die reifen Eier des Eierftodes fo 
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groß, daß die kleine Maſſe des Cierſtockes oder Keimlagers, aus welcher ſie ſich erhoben 
haben, ganz zwiſchen ihnen verſchwindet. Ein Cierſtock dieſer Art hat ein faſt traubenartiges 
Anſehen, während die Eierſtöcke der Säugetbiere eine dicke Platte, etwa von Bolmenform 
vorftellen, an deren Oberfläche man die einzelnen größeren Eifapfeln durchſchimmern oder 
etwaß fich erheben ſieht. 

Die hohlen Eierftöde der nadten Reptilien find Beutel, entweder ganz einfache, mit einer 
Deffnung nach Außen, oder mehrere Zellen enthaltend, welche ſich in eine mittlere öffnen, 
melde einen Ausgang nach Außen befigt. Die Eier bilden fich in ven Wandungen dieſer 
Saͤcke und fallen, wenn ſie reif ſind, in dieſelben hinein. 

Auch bei Fiſchen ſind hohle Cierſtoͤcke ſehr verbreitet. Die Cier bilden ſich auch hier 
an den Wandungen, ſowie an manchen Borfprüngen der Wandungen in das Innere, zuweilen 
auch nur an beitimmten Stellen, Streifen der Wand. Bei den Knorpelfifchen und einigen 
Knochenfiſchen find die Eierftöde folide, fo daß die fich Idjenden Eier an der äußern Fläche 
frei werden. — Die Eierftöde find bei ven Wirbelthieren in ver Hegel paarig vorhanden. Wo 
man nur einen findet, wie bei den meiften Vögeln, ift dad eine in der Entwidlung erft all- 
mälig ausgebildete Aſymmetrie, indem urfprünglich beide vorhanden waren. In anderen 
Fallen kann ein einfacher Eierftod auch dad Nefultat einer Verſchmelzung ſeyn. 

Das wichtige Produkt diefer Organe, das Ei, befteht im Eierſtocke aus einem Dotter 
mit umbüllender Haut, Dotterhaut, und einem merkwürdigen, im Dotter enthaltenen Bläb« 
chen, dem PBurkinje’fchen oder Keimbläschen, welches in den jüngeren Dottern verhaͤltniß⸗ 
mäßig groß tft, allmälig aber, ungeachtet es ſtets wächöt, gegen das rafchere Wachſthum des 
Dotterd zurüdbleibt. In den Dottern, in welchen es fchon bedeutend an Größe zurückſteht, 
liegt es immer nahe der Oberfläche. 

Der Dotter ift ein Gemenge einer eimeißartigen Subſtanz mit Fetten, welche fomohl an 
Duantität ald Qualität in den Eiern verfchiedener Thiere fehr verfchieden feyn müffen. 
Auch die meift mit den Betten verbundenen Karbftoffe find manchfach verfchieden ſchon bei 
den Wirbelthieren: durch die verfchiedenften Abweichungen des Gelb in Roth, Braun und 
Schwarz binüberziehend. Das Fett zeigt fich unter dem Mikroſkope fehr gewöhnlich in Form 
bon Tröpfchen oder in Bläschen eingefchloflen; bei anderen Thieren bat ed die Form von 
ZTäfelchen. Ein Theil des Eiweißftoffes fcheint ebenfalls mikroſkopiſch fichtbar, in kleinen 
feften Partikelchen, fich in manchen Eiern vorzufinden. Die in fefter Form vorhandenen Bes 
ſtandtheile des Dotters find nicht Durch die ganze Mafle gleichmäßig vertheilt. Man erfennt 
3. B. an Bogeleiern, auch bei den befchuppten Neptilien eine heller gefärbte Scheibe an einer 
Stelle an der Dotterbhaut, welche eine dichtere Zufammendrängung der feften Theilchen ſeyn 
muß. In diefe ift das Keimbiäschen eingebettet, bier bilden fich fpäter die erften Anlagen 
des neuen Thieres, daher Keimfchelbe (Hahnentritt). Auch das Centrum des (fo vorzugs⸗ 
weiſe befannten) Huͤhnerdotters ift von der übrigen Maſſe verfchieden befchaffen, wie man 
leicht beim Durchfchneiden eines hinreichend hart gelochten Dotters zu erfennen vermag. 

Dad Keimbläschen enthält an feiner Wand einen oder mehrere außgezeichnete Flecken, 
Keimfleden, deren Beftimmung nicht befannt if. Das Bläschen fcheint in einer wichtigen 
Beziehung zur Entwidlung des Eied zu fiehen, indem es zur Zeit feiner Befruchtung 
fhwindet. 

Die Größe der reifen Eier im Eierſtocke ſteht keineswegs in einfachen Verbältniffe zur 
Größe der Thiere, welche daraus entftehen follen. Die Eier der Säugethiere find durchweg 
nur ſchwer mit bloßem Auge zu fehen, vie Eier der Vögel und befchuppten Reptilien dagegen 
relativ die größten. Diefe großen Unterſchiede Haben einen Sinn darin, daß dem Ei ber 
Säugethiere von der Befruchtung bis zur Geburt noch beftändig Nahrung zugeführt werben 
kann, während die Eier der meiften anderen Wirbelthiere bald nad) (oder ſelbſt vor) der 
Befruchtung den Wutterleib verlaffen, oder, wenn fie noch darin bleiben, doch nicht in fol« 
ches Verbindung damit fichen, daß fie noch viel Nahrung davon erhalten koͤnnten; jo daß 
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in dieien Füllen immer ein rür längere Gutzidinnz binreukenter Rafrungsftoff gegeben 
fegn mu. Andererjeits Fraucen tie Jungen ber meiften nadırn Amrbibien und Fifche, & 
Be im Wafler das Ei zerisgen, weniger ennridelt zu tern und können chen deühalb zus Fleinem 
tern fich bilden, als Die Bögel und beichurrten Rertilin. Wir ſeben ja überall, Def ii 
wisollfommeniten und gekrechlichiten Organismen im Rafer sth erhalten fünnen. Ren 
ihrer ausnehmenden Kleinheit zeichnen ſich Die Siugerbiereier noch durch eimige andere Giger: 
heiten aus. Bahrtend die Totterbaut der Cierfiodeier Der Bögel u. i.w. unmittelbar en 
einer dem Gierflode angehörigen, ſtrukturloſen oder ſehr einfach ialerigen KRapiel (chen. 
ovisse, Eiſack) umſchloſſen iſt, enthaͤlt dieſe Kapfel in den Säugerbierriertödten (wo mn 
fie mit dem befonderen Ramen des Graaf'ſchen Balges, folliculus Graafanus . belegt) eim 
Flüffigkeit und eine Menge peripheriich gelagerter Zellen , in welche au einer Stelle, wo fx 
beſonders angehäuft find, das winzige Eichen eingebettet liegt. So erhält man das Sänge 
ihierei aus dem Graaf'ſchen Follikel meiſt in eine ſolche Zellenmaſſe eingebüle. Innerhallb 
derjelben aber, oder wenn man fie entiernt, ſieht man das Gi mit jenen Purkinje'ſches 
Bläschen, umgeben von einer verhältnigmäpig derben Haut, welche bei von unten durchfal⸗ 
lendem Lichte unter dem Nikroſtope einen hellen Saum (zona pellucida) um das Gi bike. 
Das Kleine Ei ſcheint in dem Graaf'ſchen Follikel, wenn derielbe nabe an der Oberfläche 
des Gierftodes liegt, regelmäßig gerade an der Etelle des Follikels fh zu befinden , weld: 
am meiften hervorſteht, jo daß bei Entflehung eines Riſſes in dem Ueberzuge des Eierftode 
und dem Follikel, das Kleine Ei vermittelt der dahinter befindlichen Flüſſigkeit durch der 
Rip gebrängt oder gefchleudert werden muß. 

Der Eierſtock der Wirbelthiere enthält fletö eine Mehrzahl von Eiern von verfchiedenen 
Graden der Reife. Ie nachdem die Thiere viele oder wenige, einige oder nur ein Ei aufem: 
mal zur Reife bringen, und je nachdem die Brunftzeiten fich in Eirzeren oder längeren Zwi⸗ 
fhenräumen folgen, find Diefe Berhältniffe verfchieden. Iſt ein Ei oder eine Anzahl verfel: 
ben völlig berangereift, was fich meift an beftimmte Jahreszeiten bindet, fo tritt der Zuſtand 
der fogenannten Brunft ein, in Folge deſſen die reifen Eier durch Zerreißen der fie umhül⸗ 
enden Häute ihre Bildungsftätte verlaffen, um mit dem männlichen Zeugumgäftoffe in Ve: 
rührung gebracht zu werden. Die Höhlen, in meldhen die Eier ſich gebildet hatten, ſchrum⸗ 
pfen dann bald zufammen, oder werden auch erſt (bei Säugethieren) von einer großen 
biutreichen Narbenmaffe ausgefüllt, welche ſich allmälig zufammenzieht und in diefem Zus 
ftande längere Zeit hindurch als fogenannter gelber Körper (corpus luteum) fichtbar 
bleibt. 

Die zum Eierftode hinzutretenden weiblichen Organe haben am allgemeiniten den Zwech, 
das Ei nach Außen zu leiten. Dazu tritt noch fehr allgemein die Umbüllung des Eies mit 
nährenden und fchügenden Ueberzügen, fehr häufig die Aufnahme des männlichen Samens 
und defien Ginleitung zum Ei, viertend endlich, bei manchen die Aufbewahrung des Eieß 
für eine kürzere oder längere Zeit, häufig bis die Frucht fähig ift, das Gi zu verlaffen. 

Wir können über diefe Organe eine einfache Darftellung geben, welche ſich zunächfi auf 
die Vögel und Neptilien bezieht; daran laſſen ſich dann verwickeltere Verhältniffe ver Säuge: 
thiere,, fowie die mehrfachen Abweichungen der Fiſche leicht anfchliegen. Bei den Vögeln 
erftrectt fich von der Kloake bis in Die Gegend des Eierſtockes ein darmartiges Organ, wel: 
ches den Eileiter darftellt. Während fein eined Ende die Kloakenwand durchbohrt, ift fein 
anderes, dem Lierflode nahe liegendes, mit einer weiten Mündung (tuba, Trichter) in den 
Unterleib geöffnet. Sol dieſe Mündung ein Ei aufnehmen, fo muß fie vorher daſſelbe ums 
fafien, was wahrfcheinlich durch einen Zuftand bedeutender Blutfüille, eine Erection, mög: 
lich gemacht wird. Die weitere Bewegung des Eies gefchieht durch eine langſame periftal: 
tiſche Zufammenziehung des Eileiters. Ste muß fo langfam vor jich geben, daß während 
der Beit die hinreichenden Materialien aus den Wänden des Eileiterd ausfchwigen können, 
um das Ei mit jenen Hüllen zu verſehen, welche wir als Beſtandtheile de gelegten Ciet 
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kennen: um die Dotterhaut herum wird, gleich beim Eintritte des Cies in ben Eifeiter, eine 
dünne Schicht einer feſtwerdenden Maſſe ergoffen, welche ſich nach zwei entgegengefeßten 
Seiten durch die Thätigkeit des Bio. 332. 

Eilelters in jene gebriflten Schnũ ⸗ 8 

re außzieht, welche man Hagel ⸗ 
ſchnure (chalazae) nennt.: Sind 
dieſe gebildet, fo wird da Ganze 
mit dem Eiweiß bekleidet, welches 
eben darum eine längliche Geftalt 
annimmt, weil es fich nicht bloß 
auf den runden Dotter ablagert, 
fondern auch auf die Hagelſchnüre, 
deren eine bei dem ortrüden des 
Eles vorangeht, während die ans 
dere nachfolgt. Bis die Ablager 
tung des Eiweißes gefchieht, wer 
den ohne Zweifel die beiden Hagels ‘ 

fehnüre von den Thellen des Ei⸗ Perg eined zum Regen —— Bogeleies. 
leiters oberhalb und unterhalb des = Keimfsict (Gabmenteitt, cientrieuls); & Dotter; e Schalenhant; 
Gies feft gefaßt und baburch je ae Ve ala Saale 
Drehung des Dotterd um eine ans 

dere Achfe, als die, welche durch die Anheftungöpunfte der Ehalagen geht, verhütet. Eine 
wälgende Bewegung um dieſe Ieptere Achfe findet aber allerdings ftatt, wie man aus der Drile 
Tung der-Sagelfchnäre fehließen muß. If das Eimeiß vollffändig dem Dotter angebilbet, und 
fomit die Form des Eies, wie e8 gelegt wird, entftanden, fo wird dann in den der Kloake 
näheren Theilen noch In mehreren Schichten eine faferige Maffe und endlich die Ralffchale 
abgelagert, welche bei vielen Vögeln, noch ehe fie den Mutterleib gänzlich verläßt, mit 
Farben, Flecken, Streifen u. ſ. w. gezeichnet und dann bucch bie Kloake geboren wird. Im 
derfelben befindet fich bei einigen Vögeln ein der Glitoris der Meptilien und Säugethiere 
vergleichbares Organ. 

Die Bildung der Reptilien und ebenfo die bei ihnen vorkommenden Funktionen ftehen 
denen der Vögel fehr nahe. Cine Abwelchung liegt darin, daß mit den Eierſtöcken auch die 
Gifeiter doppelt entwidelt find. Sie münden fich meift getrennt von einander in die Kloake. 
Die Thätigfeit der inneren Mündung, oder des Trichters, kann natürlich bei ven Thieren, 
welche fo zahlreiche und Heine Eler im Eierftode bilden, wie die Batrachter, nicht darin be— 
ſtehen, jedes Gi einzeln aus dem Ovarlum aufzunehmen, ſondern hier dringen fle in Mafle 
aus dem Eierftode hervor und werden dann von dem Trichter aufgenommen. Bei man- 
hen Reptilien bleiben die Eier längere Zeit im Gileiter, bei anderen geben fe bald hin- 
durch, wie bei den Vögeln. Der Aufenthalt der Eier im Gileiter erſtreckt fich bei manchen 
518 zu ber Zeit, wo die Jungen geeignet find, das Ei zu verlaffen: fo gibt es lebendig 
gebärende Eidechſen u. ſ. w. Auch bei den gefledten Landfalamanderg findet ein ähnliches 
Verhaͤltniß ftatt, und bei dem leider noch wenig ftudirten ſchwarzen Salamander follen 
fogar die Jungen noch längere Zeit nach dem Auskriechen aus dem Ci noch im Gileiter 
feben. (Näheres darüber bei der Metamorphofe.) Die Hüllen, welche die Eier ver ber 
ſchuppten Reptilien im Gifeitet erhalten, haben Aehnlichteit mit denen der Bogeleier. 
Eiweiß, faferige Hüle beffelben und, wenn die Eier gelegt werben, Raltablagerungen, 
welche zwar nicht von folcher Feſtigkeit find, wie bei den Vogeleiern, aber doch hinreichen, 
um diefen Hülfen eine Ieberartige Steifheit zu geben. Die Ueberzüge der Eier der nackten 
Reptilien haben mehr Aehnlichkeit mit denen ber Fiſche. Auch bezeichnet man bie gelegten 
Giermaffen beider mit dem Namen des Laiches. Die Eier der nackten Reptillen werben eben 
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auch meiftend , wie die der Fifche, in dad Waſſer gelegt. Sie erhalten im Eileiter eine Bee 
kleidung aus Elebriger, Durchfichtiger, im Waſſer aufquellender Subftanz. Die nächfte Schichte 
um den Dotter ift bei manchen flüfjig, fo daß derſelbe ſich drehen kann. Bei Dielen Ver: 
ſchiedenheiten der Funktion find doch Feine fehr auffallenden Verfchiedenheiten im Bau ver 
Eileiter zu finden; nichtd was man wohl einen Uterus nennen dürfte, bei denen, welche die 
Gier lange in ſich behalten. Es ift eben der wichtige Unterſchied zwifchen den lebendiggebären- 
den Reptilien und den Säugethieren, daß bei legteren dad Ei jich noch in den Geſchlechts⸗ 
wegen erft recht ausbilden fol, daß es vephalb in nahe Verbindung mit dem Körper der 
Mutter treten muß. Dieferbalb müflen bei den Säugethieren befondere Organe für die Ver: 
bindung zwifchen Mutter und Ei oder Frucht gebildet ſeyn, während die Reptilien deren 
nicht bevürfen. Eine bedeutende Ermeiterung der Eileiter bemerkt man bei den Sröfchen, 
wenn man fie Eurz vor dem Gierlegen öffnet. Dann finden fich jederfeits alle für dies Mal 
aus dem Eierftode getretene Eier zufanımen in einer rundlichen Erweiterung des Eileitere. 

In der Kloake der befchuppten Reptilien befindet ſich eine einfache oder doppelte Elitoris, 
je nachdem bei den Männchen der Penis doppelt oder einfach ift. 

Bei den Säugethieren find nun aber manche Abweichungen von diefen Einrichtungen zu 
bemerken und unter ihnen felbft wieder eine bedeutende Manchfaltigkeit. 

Auch bier endigt fid) der Eileiter mittelft eined Trichterd in der Nähe ver Eierftöde. 
Bei vielen Säugethieren ift jedoch die Deffnung des Trichterd mit den Eierftöden zufanımen 
in einen Sade eingefchloffen, welcher bei manchen nur eine enge Nebenöffnung in den Unter⸗ 
leib bat, fo daß bier nicht, wie bei den übrigen Säugethieren, den Reptilien und Vögeln, 
das Ei leicht in den Unterleib fallen kann, wenn e8 den Eintritt in den Trichter verfehlt. Es 
ſoll ſogar bei einigen die Deffnung gänzlich fehlen, was wir freilich fait bezweifeln müffen, 
da wir bei mehreren, von denen man es behauptet bat (bei einigen Muſtela⸗Arten und einer 
Phofa) die Deffnungen doch gefunden haben. Bei den Muftelen find fie freilich fehr ein. 

Die Eileiter find, ver fehr geringen Größe der Eier angemefien,, bei den Säugetbhieren 
fehr eng. Das Ende derfelben, gegen welches dad Ei Hingetrieben wird, mündet nun aber 
nie direkt nach Außen, jondern in ven fogenannten Uterus oder Fruchthälter. Diefer 
entleert feinen Inhalt durch die Scheide nach Außen. Der literuß bat verjchiedene Kormen. 
Als eine Mittelform fönnen wir die Form eines Y bezeichnen. Die beiden oberen Striche des 
Dpfilon nennen wir Hörner des Uterus, den untern den Körper. Mit jedem Horne hängt 
ein Eileiter zufammen und manchmal findet ein jehr allmäliger Uebergang zwifchen beiden 
flatt, indem das, der Hauptiache nach Darmartige, Uterushorn ſich allmälig zu jenem engen 
Kanale zufammenfchnärt. Der Körper ift durch eine enge Oeffnung von der Scheide abge: 
grenzt, welche fonft feine Kortfegung nach Außen bildet. Denken wir und von einem joldyen 
zweibhörnigen Uterus die Hörner bis zum Verſchwinden verkürzt, fo erhalten wir die Form 
des einfachen Uterus, wie fle beim Menfchen und den eigentlichen Affen, fo wie bei zahnlojen 
Zhieren, bei legteren jeboch mit verfchiedenen Eigenthümlichkeiten, gebildet ift. Bei anderen 
Dagegen (namentlich vielen Nagethieren) find die Hörner des Fruchthalters alein, mit Ber: 
ſchwinden des Körpers, audgebildet, jo daß jedes Horn für fich in Die Scheide audmündet. 
Bei vielen Thieren hat man einen großen Reichthum Kleiner fchlauchförmiger Drüjen im 
Uterus gejunden. — Verſchiedene mehr parabore Bildungen, wie fie namentlich bei Beutel⸗ 
thieren vorfommen , wollen wir nicht näher befchreiben, da fich befondere phyflologiiche Be⸗ 
merfungen doch nicht daran knüpfen. 

Die Scheide, in welche der Uterus oder die beiden hornförmigen Uterus übergeben, ift 
ein muskuloͤſer Kanal, in welchen in der Megel nahe an feiner Mündung nach Außen die 
Harnblaſe durch einen kurzen Kanal ſich öffnet. Der nad) Außen gelegene Theil dient alfo 
gemeinfam für die Harn= und Geſchlechtöstheile und bat daher auch den Namen Sinus 
urogenitalis erhalten. Die Trennung der eigentlichen Scheide von dieſem Theile ift bei 
manchen Ihieren wie beim Menfchen durch eine Hautfalte (Hymen) angedeutet, welche im 
Jungfsäulichen Buftande die eigentliche Schelbe bis auf eine enge Oeffnung verfchließt. 
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Der Ausgang der Scheide iſt in der Megel bei den Säugethieren In einiger Entfernung 
abwärts von der Afteröffnung; doch kommen auch wirkliche Kloafenbildungen (Schnabels 
thier) und Annäherungen dazu bei, den Beutelthieren vor. Auch das Baulthler darf neben 
diefen genannt werden. Wir finden unter der Haut deffelben einen Freisförmigen Musfel, 
die Oeffnung des Geſchlechts⸗ und Harnapparated gemeinfam mit dem After umfpannend, 
welcher durch feine Zufammenziehung eine Freisförmige Hautfalte entfliehen macht, in deren 
ande er liegt. Diefe Kalte kann durch Die Anfpannung des Muskels fo hervorgezogen wer⸗ 
den, daß fie jene Deffnungen In eine Art Sad einhüllt, deſſen Innenfläche aber mit Haaren 
bewachſen ift. 

Mehrere Drüfen befinden ſich am Eingange der Geſchlechtstheile, welche namentlich bei 
der Berbindung der Gefchlechter eine Rolle zu fpielen fcheinen, indem fte ihren Saft mit dem 
ergofjenen männlichen Samen mengen. — Auch bei Reptilien ſcheinen dergleichen Druͤſen 
vorzukommen. 

Der Ausgang der Schamtheile iſt mit Kreismuskelfaſern berſehen und ſehr gefäßreich, 
In feinem untern Winkel findet fich die jchon bei Gelegenheit der Harnorgane erwähnte Cli⸗ 
toris, welche gleichſam eine verkleinerte mangelhafte Ruthe darftellt, ſich zwar nicht wie 
diefe aufrichten, wohl aber anfchwellen kann. 

Die Fiſche bieten verfchiebene Verbältniffe dar. Den Reptilien ähnlich find Die Eileiter 
bei den Haien und Rochen, nur mit der Eigenthümlichkeit, daß vie beiden Cileiter eine ges 
meinfchaftliche Mündung zur Aufnahme ver Eier beflgen. Bel manchen diefer Thiere werden 
die Jungen in einer eigenen Erweiterung der Eilelter audgetragen und da kommt auch felbft 
der finguläre Fall vor, daß die Eier eine innige Verbindung mit der Wand dieſes Literuß 
eingeben, eine Verbindung, welche jedoch von der den Säugetbhieren charakteriftifchen noch 
auf eine erft fpäter zu erörternde Weile abweicht. Bei anderen Plagioftomen erhalten aber Die 
einzelnen Eier einen ftärkern hornartigen Ueberzug und werden mit demfelben gelegt, voorüber 
fpäter mehr. — Uehnlich, wie bei den Reptilien iſt auch die Einrichtung bei Lepidoſiren und 
den Ganoiden. 

Bei den meiften Knochenfiſchen, welche, wie vorhin erwähnt, hohle Eierſtoͤcke beſitzen, 
geben diefe unmittelbar oder Durch einen verengerten Theil in einen gemeinfamen, nach Außen 
mündenden, Kanal über. Bei einigen verfelben bietet der Hintere Theil diefer Eierſtocks⸗ 
böhlen auch Raum für die Entwidelung von Jungen. 

Bel anderen aber, welche nicht hohle Eierftöde Haben, fallen die Eier in die Bauchhoͤhle 
und werben bafelbft entweder von den weiten Mündungen ber Eileiter in Empfang genoms 
men, oder diefe fehlen auch gänzlich und die Eier gehen aus dem Unterleibe durch eine eins 
fache Oeffnung hinaus. 

Der weſentlichſte Beſtandtheil des männlichen Geſchlechtsapparates beſteht in 
den Hoden, welche den Samen bereiten, ebenſo, wie bei dem weiblichen Geſchlechte die Eier⸗ 
ſtöcke mit den Eiern den Haupttheil des Apparates bilden. Als hinzutretende Hülfsorgane 
finden ſich in manchen Fällen nur die einfachſten Einrichtungen, um den reifen Samen 
aud dem Körper zu entfernen. Derwidelter wird der Bau, wenn 28 zugleich darauf 
anfommt, diefen Samen in die weiblichen GefchlechtSorgane einzuführen zum Zwecke einer 
inneren Befruchtung. Gewiſſe Einrichtungen dienen ferner bei einigen Wirbelthieren dazu, 
den gebildeten Samen eine Zeitlang aufzubewahren, und endlich Tommen zu den Geſchlechts⸗ 
organen, namentlich der Säugethiere, Öfter8 noch bedentende Drüfenbildungen hinzu: accefs 
forifche Drüfen, deren Säfte fich theild dem Samen beimengen,, während er In gewiflen Bes 
haͤltern (Samenblafen) aufbewahrt wird, theils im Augenblicke der Ausleerung binzutreten. 
Die meift paarigen Hoden find ihrem Innern Bau nach großentheils nach dem Muſter der 
Drüfen gebaut: e8 find Organe, beftehend aus dem Zufammentritte einer größern ober ges 
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ander in den verfchiedenen Klafien manche Abweichungen zeigen. Diefe Kanäldhen treten zu 
Ausführungsgängen zufammen, zuletzt jederfeitö zu einem einzigen Hauptausführungs- 
gange: vas deferens. 

Nur bei gewiſſen Fiſchen (Cykloſtomen) findet füch die Abweichung von den gewöhnlichen 
Drüſentypus, daß die Hoden aus einer großen Menge von Kapfelcyen beiteben, in welchen 
der Samen fich bildet, fo daß einer Ausleerung diefer Flüſſigkeit ein Plagen der Eleineren 
Behälter vorausgehben muß, durch welche der Samen in den linterleib gelangt, von wo er 
durch eine einfache Senitalöffnung nach Außen abgeführt wird. 

Bei der großen Mehrzahl der Fiſche bildet fich aber der Sanıen, wie bei den übrigen Wirbel⸗ 
tbieren, in Kanälen, welche ftet8 offen mit den Uusführungsgängen zuſammenhängen. Die 
Rage diefer Organe ift urfprünglich (bei den meiſten Wirbeltbieren bleibend) zu beiden Seiten 
der Wirbeljäule und zwar meift dem hintern Ende der Rumpfhöhle mehr genäbert. Nur bei 
den Fiſchen tritt dDieß in der Negel weniger hervor, weil ihre Hoden (jog. Milch) ſehr lany 
von Beftalt find und deßhalb fi) durch einen großen Theil der Rumpfhöhle erftredlen, wah⸗ 
tend bei den meiften anderen Thieren dieſe Organe mehr eine Eiform haben. Die abweichende 
Lage, welche Die Hoden vieler Säugethiere in dem ſog. Hodenfade haben, iſt Folge einer 
Dislofation von ihrer Bildungsftätte, welche fich während der Entwidlung im Mutterleibe 
begibt. Die Hoden fleigen durch einen Kanal, welcher die Bauchmuskeln quer Durchjegt (In⸗ 
guinalfanal) in die Hautfalte hinein, welche ſchon vorher gebildet war. Diejer descensus 
testiculorum fehlt aber auch fehr vielen Säugethieren, namentlich folchen, welche im Waſſer 
leben oder in der Erde wühlen. Bei vielen anderen iſt er nicht ftetig, fondern der ‚Hoden 
fteigt zu Zeiten wieder in den offenbleibenven Inguinalfanal herauf, während bei den Men: 
fchen und manchen anderen diefer Canal jich hinter dem Hoden fchließt. 

In diefen Organen bildet fich aljo der jog. Samen, eine didliche Flüſſigkeit, in welcher 
der Gebrauch des Mifroffopes und eine jehr große Denge beftimmt gefornter feſter Theilchen, 
der Samenförperchen,?) zeigt. Es jind dieß die merfmürdigen Körperchen, welche durch 
ihre eigenthümliche Beweglichkeit von ihrer eriten Entdedung an jo großed Auffehen gemacht 
haben und lange Zeit für Thierchen gehalten wurden. Sie beſtehen bei den Wirbelthieren 
meilt aus einem gertenartigen, nad) einem Ende oft in's unmeßbar Beine fich verlierenden 
Theile, dem jog. Schwanze und einem andern, bald cylinprifchen, bald mehr fugelförmigen, 
bald abgeplatteten, furzum in mancherlei Geſtalten auftretenden dicken Theile, dem joy. 
Körper oder Kopf. Diefe Bezeichnungen find nicht nur der Geftalt nach paffend, wie man 
vom Kopfe eined Nageld, von Schweife eined Kometen u. f. w. ipricht, fondern auch inſo⸗ 
fern, ald bei den Ortsbewegungen der fog. Kopf voranzugehen pflegt. Man kann alfo dabei 
bleiben, auch wenn man fle keineswegs für Thiere hält. Der einzige Grund, welcher die 
Anficht, Diele Gebilde feien Thiere, hervorgerufen hat, war Die Bewegung derfelben. 

Nachden andere ähnliche bemegliche Theilchen des thierifchen Körpers, die Gilien ver 
Bimperepithelien, entvedt waren, mußte man fchon beſtimmter jagen: nicht die Bewegung 
allein, fondern der Charakter der Willfürlichkeit derfelben, beſtimmte Unterfchiede von den 
Bewegungen der Eilien, feyen der Grund, fie jür Tierchen zu halten. Aber diefer Charakter 
der Willfürlichkeit der Bewegung wurde allmälig mehr und mehr abgeläugnet und die we: 
ſentliche Verſchiedenheit zwiſchen der Beweglichkeit der Samenkörperchen und der Cilien, 


5 Daß wir den alten Namen Sameuthierchen, Spermatozoen, Zooſpermen verwerfen, wird ſich 
Im Terte rechtfertigen; auch werden dieſe Bezeichnungen jetzt allgemein verlaſſen. Daß wir fie nicht 
Samienfaͤdchen nennen, wie einige Neuere, hat feinen guten Grund darin, daß fie bei vielen wirbel: 
Iofen Thieren gar nicht fadenförmig find. Auch den Namen Spermatozoiden hat man vorgeichlagen. 
Aber abgejehen von Bedenken, welche man gegen dieſe Wortbildung haben kann, paßt auch der Namen 
—*— weil doch viele gar feine Beweglichkeit und eben fo wenig irgend eine andere Thieraͤhnlichkeit 
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welche darin beftehen follte, daß letztere unempfindlich gegen manche Gifte feyen, durch melche 
die Bewegungen der erfteren augenblicklich erftarrten, Dahen jich ungegrünbet befunden. Wor⸗ 
auf nun aber die Bewegungen diefer Theilcyen beruhen, das läßt ſich nicht weiter angeben. 
Darin tbeilen indeffen die Samenkörperchen nur das Schidjal der Wimpern , ja der Muskel⸗ 
faſer. Denn wenn wir wiffen, dag Einflüffe der Nervenfafern die Muskeln zur Zuſammen⸗ 
ziehung bewegen, jo willen wir allerdings auch, daß gewille Einflüſſe die Bewegungen der 
Samenkörperchen hervorrufen. Wir fehen fle unbeweglich zufammengedrängt in den Kanälen 
der männlichen Gefchlechtötheile, wir feben fie in warmem Waſſer oder wenn jie in die weibe 
lichen Befchlechtötheile ergoſſen find, fich auf's Lebhafteſte bewegen. 

Ueber die Art, wie die Bervegung erfcheint, läßt jich angeben, daß fie bei weitem bei den 
meiften entweder eine undulirende oder eine fpiralig drehende ift. Nur bei einigen wenigen 
Wirbelthieren iſt eine ganz eigene Bemegungshreife der Sumenkörperchen mit einem fehr eigens 
thüimlichen Bau derfelben zugegen. Diefe Santenkörperchen Eommmien namentlich bei den Sala⸗ 
mandern vor und beſtehen aus einem fteifen cylindriſchen Kopf, deſſen Schwanz ebenfalld Feine 
Bewegungen macht, dafür aber der Länge nach mit einem zufanmenbängenven (nicht aus 
einzelnen Wimperblättchen beftehenden) Wimperſaume befegt ift, welcher Durch feine Bewe⸗ 
gungen dad Schwinmen des ftarren Körperchend bewirkt. *) Die Formen der Samenförpers 
hen find bis jegt ohne beſondere phyflologiiche Wichtigkeit, aber es iſt bemerkenswerth, daß 
größere Modififationen derjelben im Allgemeinen auch größeren Abjchnitten in der Thierreihe 
entiprechen. So Eonımen 3. B. unter den Säugetbieren Feine Samenförperchen mit cylin« 
drifchem (geradem oder forkzieherartig geaavundenem) oder Eugeligem Kopfende vor, ſondern 
daffelbe ift flacy oval, flach birnförmig u. |. w. Unter den Vögeln ift dagegen das Kopf⸗ 
ende ſtets lang cylindrifch und bei den Singvögeln iſt dieſer cylindrifche Theil fchraubenartig 
gewunden. Cylindriſch find die Köpfe ferner bei den Samenförperchen der beichuppten Rep⸗ 
tilien und der Blagiojtomen unter den Fiſchen, während es bei den nadten Reptilien ver 
fehiedene Formen gibt und unter den Knochenfifchen allgemein die Kugelform vorkommt. 
Abgeſehen von diefen größeren Gruppen laffen jich nun zahlloſe feinere Abweichungen an⸗ 
geben, fo dag wohl anzunehmen wäre, daß wir bei bedeutend verınehrter Kraft der Milro⸗ 
fEope in den Stand kommen könnten, die Samenförperchen jeder Thierart zu erkennen. Und fo 
findet ſich auch wieder beinahe verwandten Thieren eine entichiedene Aehnlichkeit der Samen⸗ 
förperchen neben jehr beftimmten Abweichungen. Ein außgezeichneted Beifpiel Davon geben 
verfchiedene Arten des Genus Mus. Dieſe Beitimmtheit und Eigenthümlichkeit ſowie Manch⸗ 
faltigkeit der Formen bezeichnet die Samenkörperchen als ſehr wejentliche Produkte der 
Thiere, in welchen fie vorkommen. Es ift befannt, daß die meiſten Thiere im wilden Zus 
flande nur zu einer beflimmten Jahreözeit oder zu beftimmten Jahreszeiten brünſtig iind. 
Mit diefem Wechfel der Erregung der Triebe geht der Zuftand der Hoden und die Bildung 
ded Samens ftetd Hand in Hand. Wäahrenn bei dem Menfchen nur eine Entwidlung dieſer 
Theile, in der Jugend, und ein Verwelken verfelben, im Alter, Statt findet, wiederholt ſich 
bei vielen Tihieren die Entwidlung und Rüdbildung periodifch und ift bei manchen ſehr ftarf 
ſchon in der Bolumdänderung der Hoden ausgedrüdt. Bein Sperlinge gleichen biefelben 
im Anfange des Winters ſtarken Stednadelfnöpfen an Größe, während jle im Mai das Vo⸗ 
lumen einer Hafelnüffe erreichen; man bat fle im legteren Zuſtande ungefähr 200 Mal fo 
fchwer gefunden, al& im erfteren. 

Dieß ift nun die Außerliche Erjcheinung der Veränderungen im Innern, ald deren wich» 


°) Gine frühere Anſicht, wonach dieſer Wimperfäum ber fpiralig umgerollte Schwanz der Samen» 
faͤden ſeyn ſollte, ift entſchieden fafch und ſelbſt leicht zu widerlegen, fo verführerifch auch der Anblick 
ift. Leuckart, der fie nod vor einiger Zeit (Todd’s Cyclop. Semen) vertrat, iſt jetzt auch von ihrer 
Unrichtigkeit überzeugt. 
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tiges Reſultat uns bekannt iſt, daß Samen, Samenkörperchen, ſich jedesmal gegen die Brunſt⸗ 
zeit hin von Neuem bilden und nach derſelben wieder vergehen. Dieſe Wechſel (welche man 
benutzen kann, um die wahre Brunſtzeit von Thieren feſtzuſtellen, über welche Zweifel ob⸗ 
walten, wie es z. B. in Beziehung auf das Reh der Fall war), erleichtern ſehr die Beobach⸗ 
tung über den eigentlichen Bildungsvorgang des Samens, da derſelbe gegen die Brunſt⸗ 
periode eines Thieres hin in bedeutender Maſſe vor ſich geht. So ſieht man denn, wie ſchon 
in dem Abſchnitte von den Abſonderungen und Drüfen erwähnt wurde, in den Hodenkanäl⸗ 
chen erft Zellen auftreten, in diefen meitere Zellenbildungen, und in diefen erft die Samen: 
törperchen fich einzeln bilden. So menigftens in den Wirbelthieren, während bei den Wirbel: 
Iofen Öfterd mit anderen abweichenden Formen auch in der Genefe einige Berfchiedenheiten 
eintreten. Wie ſich der Bildungsprozeß des Sperma den Ernährungsdvorgangen anfchließt 
und fich von Secretionen unterfcheidet, welche nur in der Bildung oder Abfcheidung einer 
Flüſſigkeit befteben, ift ebenfalls fchon früher bemerkt worden. Es mag jich wohl einmal die 
Löſung der beiden Näthiel: weßhalb fich in der Entwidlung eined Thieres zuerfi an einer 
Stelle Musfelgewebe, an einer andern Knorpel u. |. w. bildet und weßhalb im Hoben gerade 
Samenförperchen entfteben, aus einem und demfelben Principe ergeben. 

Hier aber mollen wir nur noch die Bemerkung anfügen, daß der Unterfchled zwiſchen ber 
Ernährung fefter Gewebe und der Bildung der Samenförperchen, an fich fchon durchaus 
nicht fchroff, noch vermittelt iſt durch die Erfcheinungen der Eibildung. Die Eier bilden 
fich in gefchloffenen KHöhlchen, entmeder in dichten Organen, oder an der Innenfläche hohler 
Drgane. Bei ven wirbellofen Thieren werden wir fehr verbreitet Gierjtöde finden , welche 
ganz nach dem Typus von Drüfen gebaut find, in deren Höhle das Ei ſchon auf einer fehr 
frühen Bildungsftufe frei liegt und fich jo weiter bildet bi zur Neife, wie die Samenzelle im 
Hoden. Dem entgegen finden fich nun, wie wir gefehen haben, die Hoden zwar meift in ge: 
wöhnlicher Drüfenforn, bei den Fifchen jedoch auch mehrfach infofern eierſtocksähnlich, daß 
fich der Samen in gefchloffenen Kapjeln bildet und, eben wie das Ei, erſt durch Plagen dieſer 
Kapjeln frei wird. Wir begreifen alfo die innige Verwandtſchaft der Hoden und Eierftäde, 
nach ihrer Funktionsweife. Die vergleichende Anatomie und Entwidllungsgeichichte lehren 
und noch eine andere Verwandtfchaft, welche darauf beruht, Daß die Cierſtöcke im weiblichen 
Körper ſich genau an derjelben Stelle und in denfelben Beziehungen zu anderen Organen 
entwideln, wie die Hoden im männlichen Körper. 

Wie der Samen in den Kanälen der Hoden beranreift, rüdt er allmälig in die Ausfühs 
rungsgänge deffelben vor. Bei vielen Thieren ift die Form und Bunftion derfelben fehr ein- 
fach : der gebildete Samen wird in großer Menge nad) Außen ergofien. Bei anderen tft das 
mit befonderen Umſtaͤnden verfnüpft. In allen Fällen fol der reife Samen mit dem reifen 
Ei in Berührung gebracht werden, und zwar mit den Dotter deffelben; es muß alfo Die Be 
gegnung beider Zeugungbftoffe erfolgen, ehe das Ei mit harten Theilen bekleidet ift. Die 
Zufammenleitung beider Zeugungsftoffe erfolgt daher nothwendig bei fehr vielen Tihieren im 
Innern des Mutterkörperd. Bei den Säugethieren ift dieß der Fall, weil das reife Ei fich eine 
längere Zeit im Mutterkörper entwideln fol. Aehnlich verhält e8 fich bei manchen Reptilien 
und einzelnen Fifchen (namentlich unter ven Plagioſtomen), während die Vögel, manche andere 
Reptilien und mehrere Plagioftomen eine innere Befeuchtung mehr deßhalb noͤthig haben, 
weil das Ei bei feinem Austritte aus den weiblichen Gefchlechtötheilen mit einer dem Samen 
undurchdringlichen Hülle verfehen ift. 

Unter den nadten Amphibien dagegen, und fehr gewöhnlich unter den Zifchen, findet fich 
die Einrichtung, Daß dad Ei beim Austritte ans den weiblichen Theilen mit einer zarten gal« 
Iertartigen Maffe befleivet ift, welche die Befruchtung nicht hindert, zugleich aber auch nur 
folchen Eiern nüglic) und genügend feyn kann, welche In Waſſer gelegt werben, was bei den 
befchuppten Reptilien ſchon nicht vorkommt, wiewohl manche unter ihnen allerdings ihre 
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Eier an feuchten Orten ablegen. Bei Eiern in folchen Gallerthüllen kann dann die einfachfte 
Form der Befruchtung, die äußerliche, ftattfinden, welcher durch jene mit einfachftem Aus⸗ 
leitungdapparate verfehenen männlichen Gefchlechtöorgane genügt wird. Es ift bei einer fols 
hen Befruchtung nur ein Nebenumftand, wenn das zum Gierlegen bereite Weibchen vom 
Männchen umfaßt wird, wie bei den Bröfchen. Bei den Fifchen legt das Weibchen feinen 
Laich, und das Männchen folgt ihm nach und begießt die gelegten Eier mit feinem Samen. 
Die Umarmung der Fröſche feheint den Weibchen daß Eierlegen zu erleichtern, indem die 
Umfchnärung einen Fünftlichen feften Bunft für die Bauchmuskeln des Weibchend abgibt. 
Außerdem befindet fich das Männchen in der paflenden Lage, die Eier fogleich während ihres 
Austrittes zu befruchten. 

Auch die innere Befruchtung kann mit einem fehr einfachen männlichen Apparate voll 
zogen werden. So ift namentlich bei den meiften Vögeln, einigen (nadten) Reptilien und 
einigen lebendig gebärenden Knochenfifchen Fein männlicher Theil vorhanden, welcher den 
Namen einer Ruthe verdiente. Es feheint Hier die innere Befruchtung mehr durch eine eins 
fache Aneinanderlegung der männlichen und weiblichen Oeffnungen möglich gemacht zu wers 
den. Fu bei den Thieren, welche fich in Waſſer befruchten, fcheint auch dieß noch zum Theil 
zweifelhaft. Ginige derfelben, 3. B. die Haififche, haben allerdings Organe, welche zum Feſt⸗ 
balten des Weibchens dienen müffen. Bei anderen dagegen iſt e8 zweifelhaft, ob dieß gefchieht, 
und es find auch nicht überall die Apparate Dazu vorhanden. *) Bei den Vögeln find die 
Einrichtungen für die Begattung meift einfacher als bei den befchuppten Reptilien, indem 
bei vielen Vögeln die Ausmündungsftelle der Samengänge in der Kloafe nur auf etwas her⸗ 
vortretenden Warzen liegen, welche durch Anſchwellen der blutgefäßreichen Umgebung ohne 
Zweifel noch etwas ftärfer hervorgehoben werden können. Bei manchen jedoch enthält bie 
Kloafe außerdem noch eine rubimentäre, bei einigen felbft eine ziemlich entwidele. Ruthe. 
Einige Schwimmoögel unter andern, beſonders aber mehrere Strauße, haben dieſes Gebilde 
am meiften entwicelt, offenbar fchwellbar, felbft mit Muskeln zum Vorftreden aus der 
Kloake und zum Zurüdziehen in die diefelbe. Ueberall aber fehlt diefen Organen, fo wie 
auch den Ruthen der befchuppten Reptilien, die bei den Säugetbieren ſehr allgemeine Eins 
richtung eines eigentlichen röhrenförnigen Kanales, welcher dem Samen in die weiblichen 
Theile leitet. Höchftens findet fich an jenen Organen eine Rinne, welche den Samen zum 
Abfluffe dient. 

Bemerkenswerth für Die Saurier und Schlangen iſt da8 Doppeltfeyn der Ruthe. Beide 
Ruthen diefer Thiere liegen binter der Kloafe im Schmwanze, fo daß fie in die Kloake und 
durch diefe nach Außen hervortteten können. So Fönnen fie in die weiblichen Theile, jede In 
einen Eileiter, eingeführt werben. 

Am meiften zufammengefegt iſt der GefchlechtSapparat bei den Säugethieren, und bei 
diefen muß auch wohl der männliche Apparat, mehr ald bei den übrigen Thieren, dazu beis 
tragen, den Sanıen bis tief in die weiblichen Theile zu treiben. Die Samenleiter der Saͤuge⸗ 
thiere, von den beiverfeitigen Hoden ausgehend, nähern ſich einander, bis ſie hinter und unter 
der Harnblaſe ganz nahe bei einander liegen. Bei allen den Tieren, deren Hoden in einem Sacke 
außer der Bauchhöhle liegen, ift der Verlauf der Samengänge natürlich hiedurch bedingt: 


%) Ich habe vielfach, ſowohl im Kreien, als auch in meinem Zimmer, die Waflerfalamander beobs 
achtet. Was Rusconi befchrieben, habe ic) leicht wieder gefehen. Aber eine Aneinanderlegung ber 
Befchlechtetheile, welche von anderer Seite behauptet iſt, Habe ich nicht bemerkt, fo daß ich immer in 
dem Glauben fand, der Samen werde in das Wafler ergoffen und fo von den weiblichen Teilen aufs 
genommen. Gleichwohl finden fi in der Cloake diefer Thiere Organe, welche al Andeutungen von 
Ruthen angefehen werden dürfen. Daß eine innere Befruchtung flattfindet, ift zweifellos. Das Ei 
wird dann zwar bald gelegt, aber darum befümmern fi} die Männchen gar nicht. Auch ift die Hülle 
diefer Gier ja weit fefter ale bei Froſcheiern u. f. w. 
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fie erreichen die Stelle ihrer Annäherung hinter der Harnblaſe auf dem Umwege, daß ſie von 
dem Soden an durd) den Leiftenkanal hinauf in den Unterleib und erft von da an convergis 
rend verlaufen. Dicht neben einander, von einer Drüfe (Vorfteberbrüfe, gland. prostata) 
umgeben, münden beide Samenleiter in die Sarnröhre ein. Diefe Mündungen ftehen zu: 
fammen auf einer Eleinen Erhöhung (colliculus seminalis), find umgeben von feinen Oeff⸗ 
nungen der Vorſteherdrüſe, welche ebenfalls ihren Saft in Die Harnröhre ergießt, und haben 
hei mehreren Thieren noch eine Deffnung zwiſchen fich, welche bei einzelnen (3. B. beim 
Pferde) in einen ganz anfehnlichen, zwifchen den Samenleitern gelegenen Beutel führt. 
(Ueber diefen Beutel, welcher bei anderen Thieren nur Elein ift, bei noch anderen ganz feblt, 
gibt die Bildungdgefchichte der Geſchlechtstheile merkwürdige Auffchlüffe, indem fle in ihm 
die männliche Scheide mit Uteruß erkennen laßt.) Die Samenleiter ſelbſt find vor ihrem 
Ende bei vielen Thieren jehr mit kleinen Drüschen verfehen und fehr häufig verbinden fich _ 
mit ihnen gerade bei ihrem Außtritte in die Harnröhre die Ausführungsgänge der fogenann- 
ten Samenblafen. Diefe Organe find fo vielgeftaltig bei den Säugethieren, daß fich 
außer dem Orte ihrer Ausmuͤndung faum etwas Allgemeines tiber fle fagen läßt. Sie fehlen 
nicht felten und namentlich fcheint ihr Mangel nach neueren Unterfuchungen charakteriftiich 
für alle ächten Raubthiere zu ſeyn. Sie find In den meiften Thieren offenbar gang drüjiger 
Natur, während fie bei einigen allerdings mehr ven Charakter von Blafen haben, in welche 
der Samen aud den Samengängen eintreten und aufbewahrt werden kann. Es ſcheint dieß, 
namentlich nad) neuen Uinterfuchungen, faft nur als Ausnahme bezeichnet werden zu dürfen, 
freilich al8 eine wichtige Ausnahme, infofern nämlich vielleicht Die Samenblafen ded Men: 
fihen dahin gehören. Aber auch da, wo diefe Organe ald Behälter dienen, liefern ihre Ban: 
dungen immer einen eigenen Saft, welcher fich dem aufbemahrten Samen beimengt. Die 
Drüfenapparate, melche fich folchergeftalt mit den Samenkanälen verbinden, baben bei 
manchen Thieren eine bedeutende Entwidlung und ed kommen zu den genannten häufig noch 
die jog. Cowper'ſchen Drüfen hinzu. So wenig wir einen befonderen Nugen angeben können, 
welchen die verjchiedenen, dem Samen beigemengten Säfte etwa durch befondere chemifche 
Befchaffenheit haben mögen, fo liegen doch einige Bermutbungen über ihre Verwendung 
nahe genug, un fie nicht mit Stillſchweigen zu übergehen. Erftlich pürfen wir wohl daran 
denken, daß dieſe accefforifchen Ylhffigfeiten dazu dienen, die Entfernung der Eleinen Samen: 
menge aus den männlichen Gefchlechtötheilen zu erleichtern. Würde der Samen bei der Ent: 
‚leerung nicht verdünnt, oder würde ihm nicht ein Sekret anderer Drüſen gleichſam nach: 
geichoben, fo würde wohl eine verhältnißmäßig fehr bedeutende Menge veffelben in ver 
Sarnröhre zurückbleiben, da dieſelbe fh nicht zufanımenziehen kann. Von den Comper’fchen 
Drüfen ift freilich eine folche Sunftion wohl nicht zu erwarten, da die Austreibung ihres 
Saftes, wie ed fcheint allgemein, durch quergeftreifte Mußfelfafer, wahrfcheinlich alfo rafcher 
als die des Samens erfolgt. — Berner dürfen wir auf Die Säfte der accefforiichen Drüjen ale 
Verdünnungsmittel des Sperma auch noch in anderer Hinficht Werth legen. Denn es ift für 
die Bortbewegung des ergoffenen Sperma auch innerhalb der weiblichen Theile keineswegs 
gleichgültig, wie groß dad Volumen der ergoffenen Maſſe fey. Die Schwierigkeiten dieſer 
Vortbewegung find beſonders groß bei den Säugetbieren, und fo ift es natürlich, daß bei 
ihnen auch dieſe accefforifchen Drüjenapparate beſonders groß find, welche jedoch audy hei 
Voͤgeln und Reptilien nicht durchaus fehlen. Es verftebt fich, daß hiebei auch die in ben 
weiblichen accefforifchen Drüfen gebildeten und bei dem Coitus ergoflenen Klüffigkeiten in 
Betracht fommen. 

Bei den Thieren mit äußerer Befruchtung Tann aber freilich eine folche Verbünnung nicht 
in Anfchlag kommen, bier wird ja der Samen im Waſſer über die Gier ergoffen. Merf: 
würdig ift ed aber, Daß der Samen diefer Thlere einer gewiffen Verdünnung nit Waſſer zu 
bedürfen ſcheint. Während nämlich fonft Fünftliche Befruchtung folcher Gier, durch Sumen, 
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welchen man aus den Männchen gewonnen bat, ſich fehr gut ausführen läßt, ſoll viefelbe 
mißlingen, wenn der Samen zu unverbünnt auf die Eier gelangt. Es mag alfo bei diefen 
Samenkörperchen durch Wafler, bei anderen durch jene fecernirten Flüſſigkeiten, irgend eine 
Veränderung hervorgebracht werden, welche ihrer Wirfung auf das Gi günftig ift. Wir 
wiſſen z. B., daß die Bewegungen der Samenkoͤrperchen, welche in den Samengängen ganz 
fehlen Eönnen, in dem ergoffenen, alfo gemifchten, Samen fehr lebhaft und dauernd find. 
Diefe Bewegungen aber, wenn fie auch nicht weiter bei der Bejruchtung in Betracht kommen 
folten, fcheinen ein Zeichen des für die Befruchtung tauglichen Zuftandes zu jeyn. Wir 
möchten aljo wohl annehmen, daß durch Dieje Verdünnung zu dem Sperma etwas binzu= 
tritt, was feine wefentlichen Eigenfchaften erft zur Entwidlung kommen läßt, die Samen⸗ 
förperchen in Thätigkeit verfegt, eben hiedurch aber auch fie ihrem Untergang entgegenführt, 
da feine Thätigfeit ohne Verbrauch zu denfen iſt. Weber einen möglichen beftimmten Nußen 
der Beweglichkeit ver Samenkoͤrperchen fiebe weiter unten. — Eine eigenthümliche Funktion 
fcheint der Inhalt von einem Paare mächtiger gewundener Schläuche zu haben, welche fich 
an dem männlichen GefchlechtSapparate der Meerſchweinchen finden. Leuckart fand nämlich 
nach der Begattung Die Scheide verftopft Durch einen feften Pfropf, welcher genau die Form 
derjelben angenommen hatte und fich mit einer Spige auch in das Ostium uterus einjchmiegte. 
Da nun der Inhalt jener Schläuche eine fteife galertartige Maffe ift, fo ſcheint es, daß Dies 
jelbe nach der Entleerung des Samend in die weiblichen Theile getrieben wird, bier durch 
Baflerverluft erhärtet und die Form des Viropfes annimmt. Auch im Innern ded Uterus 
fanden fich zu dieſer Zeit neben zahlreichen Spermatozoen gallertartige Maffen von verfchles 
dener Form und Größe. 

Die Entleerung ded Samens wird bei den Säugetbieren durch die Ruthe vermittelt, und 
zwar, wie bei der inneren Befruchtung fehr allgemein, inven die Berührung dieſes Theiles 
mit den weiblichen Befchlechtäorganen, als Meiz wirfend, diejenigen Bewegungen hervor⸗ 
ruft, welche ven Austritt (Gjaculation) des Samens bewirfen. Die Rutbe der Säugetbiere 
beftebt hauptfächlich au8 einer großen Menge von Blutgefüßen mit eigenthümlichen zellen» 
artigen Erweiterungen der Venen. Man bat dent Gewebe der Ruthe daher den Namen des 
cavernöjen oder ſchwammigen, ſpongiöſen Gewebes gegeben. Inden dieſe venöfen Zellen 
ſich erweitern und eine bedeutend vermehrte Biutmenge zulaſſen fönnen, wird dad Anz 
fchmellen des Glieded möglich; die große Feſtigkeit, weiche Daffelbe aber in dieſem Zuftande 
annehmen kann, fcheint nicht ohne eine Vorrichtung erflärbar, welche nicht blog den Abfluß 
des Bluted in die Venen, ſondern auch Ten Nüdıritt in die Arterien hemmt. Wie dieß ges 
ſchehen kann, ift freilich bis jett nicht befannt. Das cavernöfe Gewebe des Penis bildet ins 
deſſen nicht eine einzige continuirliche Deaffe durch das ganze Organ, fondern es befteht die 
Muthe eined Säugethieres in der gemöhnlichiten Form aus drei der Länge nad) mit einander 
verbundenen Säulen jolchen Gewebes, welche durch fefte® Zellgewebe von einander gejchies 
den und mit einander verbunden find. Dieß find die fog. corpora cavernosa, von welchen 
zwei fymmetrifche näher bezeichnet werden ald corpp. cavernosa penis, mährend daß dritte 
unpaare den Namen des corp. cav. urethrae führt, weil in ihm die Harnröhre verläuft. 
Nach den Ende der Ruthe bin breitet fich dieſes leßtere in die fog. Eichel (glans penis), den 
nervenreichiten Theil ver Ruthe, aus. Diefe bedeckt die Enden der corpp. cav. penis, 

Bei vielen Säugethieren liegt auf der Grenze ber Drei corpp. cavernosa ein Knochen, 
auf welchem, wenn er beveutend entwidelt ift, wefentlich die Keftigfeit der Muthe beim Ein⸗ 
führen in die weiblichen Theile beruht. Wo aber dieſe Einrichtung fehlt, find die corpp. 
cavernosa penis allein durch die Feftigfeit, welche ihnen der angeſchwollene Zuftand verleiht, 
und durch ihre Verbindung mit den Schambeinen, dad Mittel, den dritten cavernöfen Kör: 
per nebft der Eichel und der daran befinvlichen Deffnung der Urethra in die weiblichen Theile 
zu führen. — Der cavernöfe Körper der Urethra befigt eine einfache oder fymmetrifch dop⸗ 
pelte Anſchwellung an feinem einen Ende. Bon diefer Anſchwellung, welche im Innern Die 
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Natur eines ſtarken Gefäßfnäueld hat, Außerlich mit Muskelmaſſe ſtark belegt iſt, laufen 
geſtreckte Blutgefäße nach der Ränge des corp. cavern. bis in die Eichel. Es kann alfo durch 
die Contraction dieſer musfulöfen Belegung rafch eine beveutende Menge von Blut in die 
Eichel getrieben und deren Anfchwellung bewirkt werden. — Dan bat biernady den Bor: 
gang der Samenentleerung fo audeinandergefegt: daß zuerft Die Anjchwellung der beiden 
corpp. cavernosa penis eintritt; biedurch wird die Einführung des Gliedes in die weiblichen 
Theile möglich; Durch Diefe wird allmälig eine Reizung hervorgebracht, welche jened muß: 
tulöfe Gebilde am gefäßreichen untern Ende Der corp. cavernosa urethrae in Neflerthätig: 
feit verfegt; durch die Eontractionen deſſelben füllt fich die Eichel rafch mit Blut, ihre Er: 
regung fteigt und in Bolge davon werden dann auch Die Samengänge oder Samenbläschen 
von der Neflerthätigfeit ergriffen und dadurch der Samen entleert. Für die gleichzeitige 
Austreibung des Inhaltes der verfchiedenen Nebendrüfen ift überall durch theild querftreifige, 
theils fchlichte Muskelfaſern geforgt, welche dieſe Drüfen bald mehr in Dünneren oder dicke⸗ 
ren Schichten bedecken, bald auch zwifchen ihre einzelnen Beftandtheile, Schläuche, Gänge 
u, f. w. eingelagert find, wie dieß Durch neuere genaue Unterfuchungen dargethan ift. 

Sehr manchfaltig find übrigens die Modificationen des Baues des männlichen Gliedes 
bei den Säugethieren, und die Anbeftung deffelben zeigt ebenfalls verfchiedene Abweichungen. 
Daffelbe ift entweder nur mit dem einen Ende befeftigt und beflgt dann eine eigene Haut: 
ſcheide, welche mit der ſog. Vorhaut endigt, oder fie liegt der Laͤnge nach (auch wohl ge: 
frümmt) unter der allgemeinen Haut des Körpers. Dann liegt die Eichel mehr oder weniger 
zurüdgezogen in einer Oeffnung der Haut, durch welche fie (und ein Theil des Penis) her⸗ 
bortreten kann, und ift von einer Falte umgeben, welche die Vorhaut darftellt. Diefe Oeff⸗ 
nung ift entweder nach vorn gerichtet, oder auch nach hinten, und die Rage der Ruthe dem 
angemefien, fo daß fie bei der Anſchwellung nad) vorn oder nach hinten ficdh richtet. 

Die Manchfaltigfeit der Form zeigt fich beſonders an der Eichel. Sie ift befanntlich 
bei manchen Thieren felbft mit harten Hafen befegt, was vom Kater allgemein befannt ift, 
in neuerer Zeit auch beim Maulwurf und Paradoxurus nachgewiefen wurde; ſie ift nicht 
immer einfach, fondern auch gefpalten und e8 fommen, den angemeffen, auch Theilungen ver 
Urethra vor (Monotremen und Beutelthiere). Bei einigen mehr rudimentären Formen ift 
die Mündung der Urethra rückwärts von der Spike an der unteren Seite der Ruthe 
(Kaulthier). . 

Auch die Vorhaut bietet bei einigen Thieren fehr bemerkenswerthe Eigenthümlichkeiten. 
Allgemein bildet ſich an der inneren Fläche derſelben, welche die Eichel berührt, und an der 
äußeren Oberfläche der Ießteren eine eigene Schmiere, welche bei verſchiedenen Thieren be= 
fondere Gerüche beflgt. Bein Biber und Mofchusthier bildet aber die Vorhaut große Säde, 
in welchen dort das Bibergeil, hier der Moſchus abgefondert wird, welche demnach ala folche 
Präputialfefretionen zu betrachten find. Sie wurden fchon bei Gelegenheit der Hautaus⸗ 
ſcheidung berüdilchtigt. 

Berfolgen wir nun nach Betrachtung der Gefchlechtötbeile und der Einiprigung des 
Samens die Befruchtung weiter. Iſt diefelbe eine äußere, wird der Samen nicht in Die 
weiblichen Theile, fondern über die auögeleerten oder im Austreten begriffenen Eier entleert, 
fo ift die Berührung zwifchen Ei und Samen unmittelbar gegeben. Bei der inneren muß jie 
auf befondere Weife vermittelt werden und man Bat in früherer Zeit nicht felten dieſe Auf⸗ 
gabe, Samen und Ei in gegenfeitige Berührung zu bringen, dem theilmeife verwidelten 
Bau der weiblichen Gefchlechtötheile gegenüber, fo fchwierig gefunden, daß man ganz an der 
Wirklichkeit diefed Vorganges verzweifelte und allerlei Hypotheſen ausdachte, welche eine 
Befruchtung ohne materielle Berührung des Eies durch den Samen zum Gegenftande hatten. 
Namentlich bei den Säugethieren fchienen dieſe Schwierigkeiten fehr groß, inden man bie 
falfche Anftcht hatte, bei dieſen werde das Ei erft in Folge der Befruchtung vom Eierftode 
abgeftoßen, fo daß der Samen, wenn feine materielle Gegenwart die Befruchtung bewirfen 
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follte, Hi8 zu den Eierflöden vordringen mußte. Jetzt willen wir, daß nicht Die Befruchtung, 
fondern die Reife des Eies, bei den Säugethieren wie bei allen anderen, die Löfung deſſelben, 
das Plagen feiner Kapfel zur Bolge hat, und daß es daher, wenn die Befruchtung nach 
diefem Proceſſe ftattfindet, dem Samen eine Strede ded Weges entgegenfommt. 

Auperdem muß man fich aber auch fagen, daß jene Schwierigkeiten gar nicht in dem 
Maaße vorhanden find, ald oft behauptet wurde. Der Sanıen wird In die weiblichen Theile 
ergofien und, namentlich bei den Säugethieren, mit den Blüfjigkeiten verbünnt, welche die 
aceeflorifchen Drüfen der männlichen und der weiblichen, ebenfalls Durch den Coitus zu 
Meflerthätigkeiten erregten, Geſchlechtstheile hinzuthun. In dieſer Verpünnung bewegen 
fid) die Samenförperchen lebhaft, und es kann dieſes Volumen der befruchtenvden Flüſſigkeit, 
wenn der Coitus nicht unmittelbar einen Theil davon in den Uterus fchaffte, Durch Con⸗ 
traftion der Scheide theilmelfe in denfelben gelangen. Dieß ift eben ver vorher angebeutete 
Nutzen einer Vermehrung des Volumens der ergofienen Flüſſigkeit, ganz abgefehen von der 
günftigen Wirkung, welche die Säfte der accefforifchen Drüfen noch fonft haben mögen. Von ’ 
dem Uterus aus kann nun freilich der Sumen nicht fo allgemein durch eine Außere Unter⸗ 
flügung in die Eileiter gelangen; Zufammenziehungen des undbefruchteten Uterus find, 
wenigftend bei den Gejchlechtötheilen des menjchlichen Weibes, unmöglich. Dagegen kann 
der Eintritt der Sanıenförperchen in die Eileiter ſehr wohl durch ihre eigene Bewegung 
bewirkt werden. Man hat zwar gefagt, daß man bei einer folchen Annahme ja diejen 
Körperchen einen Inſtinkt zufchreiben müßte, fich gerade nach den engen Uterindffnungen 
der Eileiter zu begeben. Sonverbarer Weiſe ift dieſe abgejchmadte Phrafe auch von ſolchen 
Phyſiologen wiederholt, welche gar nicht in der Liebling&hypothefe befangen waren, daß der 
Samen bei den Säugethieren gar nicht dad Ei berühre. Demungeachtet ijt dieſe Einwendung 
Außerft gebaltlos. Wir find durchaus nicht der Meinung, den Samenförperchen eine be⸗ 
flimmte Richtung zuzufchreiben, aber wir begreifen, daß eine Anzahl von beweglichen 
Theilchen, welche in einem Raum ohne Plan in allen Richtungen umberfchweifen, immer 
theilmweife aus den etwaigen Deffnungen deſſelben außtreten werden, und zwar werben fie 
ſaͤmmtlich dieſen Raum verlaffen, wenn ſie eine unbefchränfte Zeit hindurch in Bewegung 
bleiben. Hier haben wir ed nun freilich mit einer Bewegung zu thun, welche auf die Dauer 
einiger Tage eingefchränft it; wir haben e8 auch mit einem, gegen die Enge der Oeffnung 
verhältnigmäßig weiten Raume zu tbun, aber wir haben auch der beweglichen Elemente eine 
ungemein große Anzahl. Somit reicht Die Selbftbernegung der Samenförperchen völlig Din, 
um von diefen zahllofen Partifelchen binnen einigen Tagen oder auch Stunden eine Anzahl 
in die Eileiter zu fchaffen, von welchen dann, nach denfelben Gefegen der Wahrfcheinlichkeit, 
auch ein Antbeil in den Eileitern weiterrüden wird, und die Eier daſelbſt nicht verfehlen 
fann.?) Ob die Eileiter an der Fortichaffung ded Samend durch eine Art von periftaltifcher 
Bewegung Antheil haben, wiffen wir nicht. Wir fennen nur Bewegungen derfelben in ent⸗ 
gegengefeßter Richtung. Das macht aber die Annahme, dag der Samen durch feine Begen« 
wart eine Bewegung diefer Kanäle vom Uterus gegen die Cierſtöcke bin veranlaſſe, nicht 
unmöglich, ja nicht einmal fehr unwahrfcheinlich. Wir haben fchon bei &elegenheit des 
Ganges der Gallenblafe darauf aufmerkffam gemacht, daß an einem und demfelben Kanale 
folche Bewegungen in entgegengefeßter Richtung, je nach den Anläffen, vorfommen. Wir 


0) Man fann fagen, es jey hiernadh die Befruchtung dem Zufall überlaffen. Wir geben dieß zu, 
wenn man fi über die Bedeutung des Zufalles in den Naturvorgängen klar iſt. Wir Haben hier 
einen Zufall von demfelben Werthe, wie der, welcher an Jufektenfüßen den Samenſtaub diöcifcher 
Pflanzen von den männlichen auf die weiblichen Blüthen bringt. Es ift lediglich abftraft möglich, 
daß ein folher Zufall ausbleibt ; nad den Geſetzen der Probabilität muß er eintreten. Auf wahrs 
fheinlihen Zufällen, wenn man jo will, beruht überall die Erhaltung oder Verbreitung der Thiers 
und Pflanzenarten. Das tritt nur hier mehr, dort weniger hervor. 
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könnten auch an den Schlund der Wiederkäuer und Anderes erinnern; doch hat man dieſe 
Hypotheſe bier nicht einmal noͤthig. 

Schließlich ift zu bemerken, daß die mifroffopifche Unterfuchung, ganz unabhängig von 
dem Raiſonnement über die Urt und Weife, wie der Samen tief in die weiblichen Theile 
fortrücden kann, die Anweſenheit deſſelben in den Eileitern, ja felbft bis an die Eierftöde, 
nachgewiefen bat; man bat die Samenförperchen in der Umgebung der Eier wahrgenommen, 
fo daß nunmehr fein Zwerfel mehr obwalten kann, daß die Befruchtung, mag fie innerlich 
oder Außerlich gefcheben, wejentlich auf der Berührung der beiden Zeugungdftoffe berube: 
Ale die Veranftaltungen in den Gefchlechtstheilen, welche ſich als Begleiter der inneren 
Befruchtung finden mögen, find nicht vorhanden, um eine befondvere Urt von Befruchtung zu 
bewirfen, ſondern fie baben ihren Zweck in anderen Umſtänden, namentlich darin, daß die 
befruchteten Cier oder die Jungen eben lüngere oder kürzere Zeit in den Geſchlechtstheilen 
verharren jollen. Durch dieſe Beranftaltungen gefchiebt ed dann freilich, daß die Befruchtung 
Außerlich eine complicirtere Korn annimmt; dabei bleibt fie aber Doch im Weſen dieſelbe. 
Wird num gefragt, welcher Beftandiheil des Samens, die Blüffigfeit oder die Körperchen, 
das Befruchtende fey, fo ift jedenfulld die größere Wahrſcheinlichkeit für die leßteren. Zwar 
baben wir fein Recht, anzunehmen, daß fie die Dotterhaut Durchbohren,; auf der andern 
Seite wollen wir auch nicht gerade behaupten, daß fie (mie 3. B. der Magnet) in die Ent: 
fernung (jey Diefelbe auch nur gleidy der Diele einer Dotterhaut) wirken; ſie löfen ſich ja 
almälig auf, und es kann diefe Auflöfung ſeyn, welche fo mächtig auf den Dotter wirft, es 
fann ein Minimum von Flüſſigkeit feyn, welches aus den verfchrumpfenden Samenfäden 
austritt; furzum ed kann wohl manche Weiſe erbacht werden, wie etwa die Samenkörperchen 
befruchten Fönnten. Wie wir e8 und aber denken mögen, immer werden wir bis jet gefleben 
müſſen, daß wir damit mehr Luftfchlöffer als wiffenfchaftliche Hypotbefen bauen, und dag 
die Vorftellungen, welche wir etwa wählen möchten, da wir fie nicht wiffenfchaftlich prüfen 
fönnen, den Charakter von werthlofen Sypotheien beftgen, welche bis jegt, auch ſelbſt wenn 
man fie gelten läßt, doch um Nicht weiter führen, Feine neue Ausſicht eröffnen, Feine neuen 
Bragen veranlaffen. Gewiß hätte man namentlich fich die Wahrſcheinlichkeitsgründe für die 
Wichtigkeit der Samenförperchen nicht durch Die fcheinbare Schwierigfeit verdeden laffen 
follen, welche daraus entftebt, Daß wir nicht annehmen dürfen, daß diefe Kleinen förperlichen 
Theile, fo wie fie find, durch die Dotterhaut dringen. 

Diefe Gründe beruhen nun aber erſtlich darauf, daß dieſe Körperchen doch gerade dad 
Auszeichnende und fo fehr verbreitet im Samen Borfommende find. 

Zweitens darauf, Daß der reife, mit anderen Sefreten noch nicht vermijchte Samen bei 
vielen Thieren fait aus nichts, ald aus Samenförperchen beftebt; es ift kaum begreiflich, wie 
Jemand bei den Anblicke eines folchen dicken Samens denfen fann, es jeyen Dieje zabllofen 
feften und fo jebr eigenthümlichen Körperchen das Untergeordnete, und die ſparſame Flüſſig— 
feit dazwiſchen die Hauptfache. Man bat wohl gefagt, die Samenförperchen jollten durch 
ihre Bewegungen die richtige Mifchung des Samens bewirken. &8 verlohnt fich nicht ver 
Mühe, dagegen etwas zu fagen, um fo weniger, als dieß voraudfeßt, es feien Diefe Körper: 
hen bei allen Thieren beweglich. 

Gin dritter Grund if nun eben, daß in den Bewegungen der meiften Samenförperchen 
ein Mittel liegt, durch welches fte unter folchen Umftänden zum Ei gelangen fünnen, unter 
denen die Flüſſigkeit, aus Deangel eines äußeren Bewegungsmittels, zurüdbleiben mug. Wir 
Fönnten gar feinen befonderen Werth darauf legen, daß mir nur von den Sumenförperchen, 
nicht von der Samenflüſſigkeit durch das Mifroffop wiſſen, daß fie auf die Gier gelangen. 
Diefe negative Erfahrung bemeist nichtd gegen die Blüffigfeit, da Diefe ihrer Natur nad 
fein Gegenitand für das Mikroſkop iſt. Da aber die Samenförperchen in der Regel jelbfts 
beweglich find, jo Eönnen fie tiefer ald die Flüſſigkeit in Die weiblichen Theile dringen, fie 
fönnen bei äußerer Befruchtung in die gallertigen Hüllen der Eier eindringen, fie find felbft 
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bei dieſem Akte beobachtet, und wir haben fomit in einem und demfelben Umſtande einen 
Grund für die Wichtigkeit ver Samenförperchen und eine teleologifche Erklärung ihrer 
Beweglichkeit. 

Biertens und legtend nenne ich die Verfuche mit filtrirtem Samen. Diefelben find mehr⸗ 
fach wiederholt und noch neuerdings wieder von Reudart aufgenommen worden. Die weſent⸗ 
lich übereinftimmenden Erfolge find: daß man bei gehöriger Wahl des Ziltrirpapieres, 
nöthigenfal8 durch mehrere Schichten, ein von Samenförperchen freied Filtrat, z. B. von 
Trofchfamen, erhalten kann, daß dieje Bläfjigkeit fich nicht mehr zur Fünftlicyen Befruch⸗ 
tung eignet, während der aus dem Filtrum gewafchene Nüdftand die Befruchtung bewirkt, 

Bir können hiernach folgende Züge der Befruchtung angeben: Das Ei ift im Eieritode 
berangereift und bat, während fich Erfcheinungen der Brunft an dem Muttertbiere zeigten, 
den Eierſtock verlaffen. Es beginnen in diefer Zeit gewille Vorgänge im Ei, welche des 
Zuſammenhanges wegen erft bei der Entwicklungsgeſchichte genannt werden follen: es 
beginnt mit dem Verſchwinden des Keimbläschens ein mikroſkopiſch wahrnehmbarer 
plaftifcher Proceß. In diefe Zeit muß nun Die Berührung des Eies niit dem Samen fallen. 
Der Samen kann (im &alle der inneren Befruchtung) fchon bei dem Eiaustritte in den 
weiblichen Theilen ſich befinden, oder er wird, und daß ift der bäufigere Kal, furz nachher 
in diefelben ergoffen. Die Samenkörperchen, fomweit fie beweglicher Art find, zeigen jegt bie 
lebhaftefte Bewegung; ſie erhalten fich in derfelben eine längere Zeit, welche Dinreicht, daß 
während berfelben eine Anzahl von ihnen bis zu dem reifen Ei vorbringen fann. Es fcheinen 
auch gewiſſe Kormänderungen an denfelben innerhalb der weiblichen Theile ſich zu begeben, 
die vielleicht auf eine weitere Entwicklung hindeuten. Doch haben wir darüber nur erft 
fehr vereinzelte Beobachtungen. Xeudart hat etwas diefer Art bei Lacerta crocea wahr⸗ 
genommen. 

Geſchieht Die Begegnung der Keimfloffe num rechtzeitig, fo fett fich jener, fchon felbfts 
fländig im Ei aufgetretene plaftifche Proceß fort und führt zur Bildung eined neuen Indis 
viduums. Tritt die Berährung nicht rechtzeitig ein, fo ftodtt jener Proceß und das Ei geht 
zu Grunde. Der Bunft in den weiblichen Theilen, an welchem die Berührung eintritt, mag 
bald den Elerftöden etwas näher, bald etwas ferner von denfelben liegen, je nachdem die 
Berbindung der Gefchlechter der Loͤſung des Eies vorherging oder fürzere oder längere Zeit 
auf jie folgte. Bei den Säugethieren fcheint die Begegnung von Samen und Ei gewöhnlich 
in den Eileitern, nicht fehr fern vom Uterinende derſelben zu erfolgen. Nach einiger Zeit 
verlieren die Sumenförperchen in den weiblichen Theilen die Bewegung, die Beftimmtheit 
der Form; fie geben zu Grunde. Welcher Art nun die Einwirkung ded Samens auf das Ei 
ift, darliber verfagen wir und, aus oben fchon erwähnten Urfachen, jede fpecielere Hypotheſe. 
Das Geheimnig der Zeugung bat zu allen Zeiten die Phantafle der Menfchen erregt und 
verichiedene Zeiten haben, ihren Einfichten gemäß, daſſelbe zu Idfen gefucht. Die Folgezeit 
hat dann diefe Bermuthungen widerlegt oder in Bergeffenheit verfenft und wir haben feinen 
Grund zu der Ueberzeugung, daß es unferer Zeit fchon gegeben ſeyn follte, dieſen Schleier 
zu zerreißen. Wäre dieß aber auch ſchon möglich, waͤre felbft das Wort ſchon audgefprochen, 
welches den Schlüffel des Geheimniſſes enthält, jo müffen wir darauf beftehen, daß felbft vie 
reinfte Wahrheit ohne wiffenfchaftlichen Werth ift, fo lange fle ohne allen Beweis und ohne 
Außficht zu einer Prüfung dafteht und auch nicht einmal ald Vermittelung zu weiterem 
Bortfchritte dienen Eann. 

Gegeben ift dem Eie aber mit ver Befruchtung nicht bloß der Anftoß zu feiner weiteren 
Entwicklung, fondern weit ſpeciellere Beftimmungen: das Produkt tragt nicht nur die Züge 
der Mutter, jondern audy die des Vaters an fich und aud) dazu find Die Bedingungen durch 
den Samen gegeben. Diejer Punkt ift von der höchften Wichtigkeit und befonderd geeignet, 
die Impotenz der heutigen Wiffenfchaft, dem bier zu löfenden Probleme gegenüber, in's Kicht 
zu fielen. Eben deßhalb warne ich hier vor der Anficht, daß die Aehnlichkeit der Kinder 
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mit dem Vater weſentlich auf der Befchäftigung der Phantaſie der Mutter mit dem Bilde 
deffelben, auf dem häufigen Erblicken veffelben u. |. w. berube. Welchen Einfluß auch die 
geiftigen Vorgänge ver Mutter auf das Kind in ihrem Schooße haben mögen — und bier 
ift jedenfalld unendlich viel gefabelt — die Aehnlichkeiten der Kinder mit dem Bater be- 
dürfen einer folchen Interftügung nicht. Diefe Ueberzeugung drängt ſich auf, beſonders 
wenn wir an manche Beobachtungen an Thieren denken, namentlich aber an die Baſtard⸗ 
zeugung. Will man etwa annehmen, daß eine von einem Eſelhengſte bevedte Stute fich der 
langen Ohren ihres Beichälerd mit befonderer Anhänglichfeit erinnere? Ich fürchte nicht, 
da Jemand mit Ja! antworten wird, fonft würde ich rathen, den Verfuch fo anzuftellen, daß 
man dem bedeckten weiblichen Thiere die Augen verbände; man würde auch der Baſtard⸗ 
zeugung der Pflanzen fich erinnern und vieleicht verfuchen, auch bei Fiſchen mit Außerer 
Befruchtung eine Baftardzeugung zu bewirken.“) Das Einzige nur wollen wir fefthalten und 
bier wiederholen, daß wir die Befruchtung‘ ald einen phyjtkalifchen Vorgang anſehen, daß 
wir in der materiellen Befcbaffenheit ded Samens und des Eies die Urfache der fpäteren 
Erjcheinungen annehmen, Diefer Unnahme bedürfen wir, um der Naturforfchung ihr Recht 
vorzubehalten und auf den Weg der Erfahrung hinzuweiſen. Erflärt ift damit nichts, aber 
es ift Die Möglichfeit der Erklärung in Ausficht geftellt, und wir wollen uns hüten, Diele 
gegen eine Phrafe auszutaufchen. Nichts als eine Phrafe, Befriedigung vorfpiegelnd aber 
vor der zugreifenden Hand zerfließend, ift ed, wenn man fagt, es fey die im Ei enthaltene 
Idee des Geſchöpfes, melche fich durch die Entwicklung bethätige, und diefe Idee fey durch die 
Befruchtung erwedt. 

Verlaſſen wir jegt die Abtheilung der Wirbelthiere, um uns den übrigen, niederen 
Thierformen, zunächft den Arthropoden, zuzuwenden. 

Wenn wir aus den früheren Abfchnitten unfered Werkes die Ueberzeugung gewonnen 
haben, daß die Bedingungen, auf denen die individuelle Exiftenz der Arthropoden berubt, nicht 
bloß außerordentlich wechfeln, fondern im Allgemeinen auch ſehr komplex find, daß ihnen nur 
durch eine ebenſo wechſelnde, ebenfo fomplere Organifation entfprochen werden fann, dann 
werden wir Aehnliches auch für die gefchlechtlichen Aeußerungen mit Necht vermutben 
dürfen. Es gibt feine Gruppe des Thierreiches nächfl den Bertebraten, in welcher Die Vers 
fhiedenheiten der gefchlechtlichen Organe und Funktionen gleich zahlreich und auffallend 
wären; feine, in welcher die Bedürfniffe und Aufgaben der männlichen und weiblichen 
Individuen, foweit diejelben die Erhaltung der Art bezwecken, mit gleicher Allgemeinheit 
weit auseinander gingen. 

Der förperlichen Gefchlechtöverfchiedenheiten find hier — auch abgefehen von den eigent« 
lien Geſchlechtsorganen — fo viele, zum Theil fo auffallende, dag man fait beftandig auf 
den erften Blick varnach die einzelnen Gefchlechter erkennen kann. Manche diefer Verſchieden⸗ 
heiten find phyſtologiſch allerdings fehr unwichtig, allein andere find von einem deſto 
größeren Einfluß auf die Form und Art der jededinaligen Reiftungen. Die gefchlechtlichen 
Beziehungen der einzelnen Individuen zu einander, Die Obliegenbeiten der Brutpflege find 
e8, die und durch ihre Verfchiedenheiten in männlichen und weiblichen Thieren auch bier Das 
Berftändniß dieſer Eigenthümlichfeiten fichern. 

Wir werden bei der näheren Betrachtung diefer Gefchlechtöverfchievenheiten zum großen 
Theil auf ähnliche Verbhältniffe ftoßen, wie wir fle früher bei den Wirbelthieren ald maß: 
gebend für ähnliche Ericheinungen Eennen gelernt haben. Zunächft wollen wir übrigen 
hervorheben, daß jened Schugverhältnig, wonach bei den WVirbelthieren die männlichen 
Individuen fo häufig durch Kraft und Ausrüſtung zur Vertheidigung der Weibchen und 
Zungen fidy eignen, bier vollftändig hinweggefallen ift. Selbit da, wo unter den Artbropoden 
eine Urt Bamilienleben ſich auögebilvet hat, wo, wie bei den Termiten, Ameiſen, Bienen, 





*, Die Baftarbzeugungen bei Pflanzen find befannt. 
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vollkommene, wohlorganiftrte Thierſtaaten fich vorfinden, ift dad Gefchäft des Schutzes Feine 
Obliegenheit des männlichen Gefchlechted. Es find weibliche Individuen (jedoch meiftens nur 
unausgebildete Weibchen, fogenannte Arbeiter oder Gefchlechtälofe, neutra — über welche 
jpäter —), die mit der Pflege für die Jungen, fo audy mit dieſem Amte betraut find. Die 
Männchen widmen fich nur den Pflichten des gefchlechtlichen Lebens; fie laſſen fich ſelbſt in 
manchen Ballen von den gefchäftigen Arbeitern mit Nahrungsfloffen verforgen. Dafür aber 
werden fie dann auch nach Beendigung des Begattungsgefchäftes, ald unnütze Gefellen, aus 
dem Staate vertrieben over felbft umgebracht (Drobnenfchlacht!). In anderen Fällen fterben 
die Männchen fehr bald nach der Begattung eine natürlichen Todes, während die Weibchen 
noch eine fürzere ober längere Zeit Ieben (fogar überwintern), um die junge Brut in ges 
böriger Weiſe beforgen und pflegen zu können. Es ift unter dieſen Umftänden erflärlich, 
weßhalb wir nur fo jelten bei den Männchen der Artbropoden befondere Auszeichnungen 
durch Waffen u. f. w. antreffen. Und felbft da, wo foldye Apparate vorfonmen (Hörner auf 
dem Scheitel und am Prothorar bei dem Nashornfäfer und vielen anderen Blatthörnern, 
mächtige, geweih⸗ oder fcheerenartige Mandibeln bei dem Hirfchfchröter u. a.), dienen 
fie in den meiften Ballen wohl weniger zum Kampf und zur Wehre, ald vielmehr zum Aufs 
juchen, Ergreifen des Weibchens bei der Begattung u. |. w. Ebenjo wenig war ed noch länger 
nötdig, den Körper der männlichen Thiere mit einer beträchtlicheren Größe auszuflatten. 
Die Motive für größere Kraftleiftungen, die darin ihren Auspdrud finden würden, find bier 
hinweggefallen. Iſt in der Körpergröße der Arthropoden überhaupt ein Unterfchied bei 
männlichen und weiblichen Individuen vorhanden, fo fällt derfelbe in der Megel zu Gunften 
der leßteren aus. 


Beſonders häufig jehen wir dieſes bei den Infekten, obgleich Fig. 333 
auch die übrigen Oruppen und genug Beifpiele bieten, zum Theil ’ 
in ſehr auffallender Weife daſſelbe Verhältnis und vorführen. ri 
Namentlich gilt dieſes von den feftfigenden Schmarogerfrebfen (ven 






Bopyriden und Lernäaden), deren Weibchen eine fehr anfehnliche Ü 
Größe haben, während die Männchen meift ald winzige Zwerg: _ 
formen erfcheinen, die an der Oberfläche der Weibchen, meif in Liu 
der Nähe der Gefchlechtööffnungen, fich aufhalten. 7 AI 
Die gedachten Berfchiedenheiten finden im Wefentlichen ihre | | ‚N 
Rechtfertigung wohl in der Erſcheinung, daß die Eier bei ihrer . | N 
Groͤße und Bielzahl eine beträchtlichere Gröpenentwidlung des q y ee 
Abdomen verlangen, ald dad Sperma. Natürlich aber, daß dieſe 1. N 
dann auch an den Übrigen Körper ihre Anforderungen ftellt. — — | 
Wenn wir bei den fechöfüpgigen Infekten jene Größenunter: v a w N 
ſchiede am häufigften antreffen, werden wir wohl daran zu denfen N W 
haben, daß diefe, als Flugthiere, mit möglichfter Erfparung von Seibchen von Trachellasten, 
Gewicht und Raun gebaut jind, bei ihnen alfo auch Die nothwendige ger = zwei männliche Zwerch⸗ 
Vergrößerung eines Organes (Keimbrüfe) weit eher in der gan⸗ formen. 
zen Körperform fich geltend machen mußte. In manchen fehr fruchtbaren Infekten, die ihre 
Eier ſchnell hintereinander legen, reicht nun aber troß diefer beträchtlicheren Größe der Hinter: 
leib für die Bedürfniſſe des gefchlechtöreifen Eierftocdes nicht mehr aus: folche Thiere ſchwel⸗ 
len zur Brunftzeit und werben felbft mitunter zu unförmlichen, faft bewegungsloſen Maflen. 
Sp waͤchst z. B. der Hinterleib der weiblichen Termite während der Gefchlechtöreife bis auf 
das Zweitaufendfache feines urfprünglichen Volumens. Aehnlich, nur minder auffallend, if 
die Vergrößerung. ded weiblichen Sandflohes (der unter die Nägel der Menſchen ſich eins 
bohrt und oft zu fehr gefährlichen Entzündungen Veranlaflung gibt), der Bienenfönigin n. a, 
Wie diefer Größenunterfchleb in foldyer Weiſe bei den weiblichen Arthropoden mit den An⸗ 
forderungen des gefchlechtlichen Lebens übereinftimmt, ebenjo IR «8 auch bei den maͤnn⸗ 
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lichen Thieren. Aus der Kleinheit des Körpers erwaͤchſst dieſen der Vortheil der größeren 
Beweglichkeit, der natürlich bei dem Aufſuchen des anderen Geſchlechtes zum 
Zwecke der Begattung fehr zu Statten kommt. 

In den meiften Fallen ift Die geringere Körpergröße fchon hinreichend, Die miännlichen 
Individuen zu dieſem Theile ihrer gefchlechtlichen Bunftionen hinlänglich zu befähigen. Aber 
nicht in allen. E8 find dann noch andere wechfelnde Veran: Fig. 334 
flaltungen getroffen, das Auffuchen der Weibchen zu erleich- 1 
tern. Zu diefen gehört vor Allen die beffere Ausrüftung der * 
Männchen mit Bewegungswerkzeugen. Schon manche Falter . En 
zeigen ung, wie Die Flügelder Männchen an Größe und Flächen: 
entwiclung die der weiblichen Individuen übertreffen. Noch 5 —J 
auffallender aber ſind die Beiſpiele, in welchen die Maͤnnchen 
allein mit Flugwerkzeugen verſehen find. So bei dem Johannis⸗ Weilbchen und Sanngen von 
kaͤfer, den Schildläuſen, Sadträgern u. ſ. w. Die Weibchen 
ſind dann (Fig. 334) von einer ſehr abweichenden Geſtalt, lar⸗ Big. 335. 
venartig und träge. Sie figen faft unbeweglich auf derjelben 
Stelle (bei den Sadträgern bleiben fle fogar von den Raupen⸗ 
geſpinnſten verhüllt) und laffen fich von den lebhaften Männ⸗ Bm 
chen umſchwaͤrmen. Aehnliches findet fich auch bei den para= 
fttifchen Krebfen, deren oben Erwähnung gefchehen ift. Wäh: 
rend die Weibchen (Fig. 333), Die der Locomotionswerkzeuge 
entbehren, an dem einfachen, undeutlich oder gar nicht geglie- 
derten Leibe mit Haftapparaten nusgerüftet find, erfcheinen die 
Männchen von einer jehr abweichenden Geftalt und mit An⸗ 
bangen verſehen, die wohl immer noch einige Ortöbervegung rännchen von Tracheliastes. 
geftattet werden. Auf das Auffuchen der Weibchen Hat e8 gleich- 
falls eine Beziehung, wenn wir bei dem männlichen Gefchlecht, wie e8 fo häufig der Fall ift, 
eine Organifation der Sinnedorgane vorfinden, die und eine fchärfere und umfaflendere 
Wahrnehmung der Außenwelt vermutben läßt. So find namentlich die Augen oft größer 
und gewölbter (Formica, Hyperia u. a.), mitunter auch, wenn die Weibchen nur geringe 
Ortsbewegung üben, wie bei ven Schildfäufen, den Bopyriden u. a., ausſchließliches Eigen: 
thum der männlichen Individuen. Auch auf die Nebenaugen erftredt fich bier und da folche 
Verſchiedenheit. So fehlen dieſe 3. B. bei den weiblichen Mutillen. Noch häufiger machen 
fich die Gefchlechtöverfchiedenheiten in der Bildung der Antennen bemerkbar, die wir oben 
als wahrfcheinliche Geruchswerkzeuge kennen gelernt Haben. Es genügt bier an die Blatt: 
hörner, 3. B. den Maifäfer, zu erinnern, oder Die Bodkäfer u. |. w. 

Die Annäherung der Gefchlechter kann aber auch durch andere Mittel erzielt werden, 
durch Lockapparate, mit denen die männlichen Individuen audgeftattet werden, wenn bie 
Beweglichkeit aus andermeitigen Gründen nicht erhöht werden Eonnte. Zu diefen gehören 
vor andern die fog. Stimm: oder Stridulationdorgane der männlichen Orthopteren und 
Cicaden, die wir fehon oben Eennen gelernt haben. Auf die Töne dieſer Ihiere eilen die 
ſtummen Weibchen herbei, um ſich daran zu ergößen und zur Liebesluſt aufreizen zu laſſen. 
Auch die Gerüche mancher männlichen Infekten fcheinen zur Anlodung der Weibchen zu die: 
nen. So wenigftend möchten wir e8 deuten, wenn wir beobachten, daß die Speicheldrüfen 
der männlichen Panorpen an Größe und Entwidlung die der weiblichen Individuen außer: 
ordentlich übertreffen. 

In diejelbe Reihe der gefchlechtlichen Verſchiedenheiten können wir es auch wohl bringen, 
wenn wir ſehen, wie fo viele männlichen Inſekten durch eine lebhaftere und fchönere Färbung 
vor den weiblichen ſich auszeichnen. Daneben wollen wir e8 aber auch nicht verfennen , wie 
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die Lepteren durch die Iinfcheinbarkeit ihrer Barben meit mehr vor Nachftelungen und Bein: 
den geſchützt werden; eine Beranflaltung, die um fo zwedmäßiger ift, wenn viejelben an 
Stürfe und Beweglichkeit hinter den Männchen zurüditehen. 

Eine andere fehr zahlreiche Gruppe von Gefchlechtöverjchiedenheiten umfaßt diejenigen, 
welche ſich auf das Begattungdgeichäft beziehen. Sie befteben in bejonderen 
Ausräftungen der männlichen Individuen, theild zum Erhaſchen und Fefthalten der Weib: 
chen, theils zur beijeren und leichteren Ueberführung des Samens in Die weiblichen Ges 
ſchlechtsorgane. Bejondere Veranftnltungen der erften Art finden wir namentlich bei den⸗ 
jenigen Arthropoden, deren Weibchen durch große Lebendigkeit fich den geichlechtlichen 
Nachftelungen leicht entziehen und unter Verhältniſſen leben, in denen die männlichen Thiere 
bei der Bewegung leicht abgeftreift werden können. So namentlid, bei vielen im Waffer 
lebenden Inſekten und Krebfen, bei vielen Käfern (namentlich Lauffäfern), Die auf der Erde, 
zwifchen Steinen u. f. w. fich begatten. Bühler, Mundtheile, Beine und andere Theile des 
Reibes find es, Die zu dieſem Zwecke gebraucht werden und je nach ven Bebürfniflen befon- 
ders entwidelt feyn Eönnen. Bei den männlichen Laufe und Waflerfäfern tragen die Vorder. 
füge breitere Sohlen, die zur Befeftigung auf den glatten Rücken der Weibchen dienen und 
bei den Ichteren fogar mit befonderen Eleinen Saugnäpfen verfehen find. Diefelben Vorder⸗ 
füge jind in den männlichen Brandhipoden zum Umflammern zangenartig , in vielen anderen 
Entomoftraten mit beweglichen Krallen und Borften ausgeftattet. Die männlichen Eyclopiden 
befigen armartig bewegliche Fühler, Die männlichen Panorpen zangenartig geformte Hinter: 
leiböfegmente zum Beithalten der Weibchen. Eine ähnliche Bedeutung haben offenbar die 
geweihartigen Oberkiefer der Hirfchfäfer, vielleicht aud) die Hörner vieler Lamellikornien, 
die ftärfer entwidelten Scheeren bei manchen Milben und Krebfen — Alles Auszeichnungen 
des männlichen Geſchlechtes, die beftimmend auf die Sitten und Leitungen ihrer Befiger 
zurückwirken. 

Die eigentlichen Begattungswerkzeuge der männlichen Arthropoden ſchließen ſich in phy⸗ 
fiologifcher und morphologiſcher Hinſicht unmittelbar an Die eben betrachteten Apparate. 
Sie find, gleich diefen, Theile des äußeren Sfeletes, nach ihrer Genefe von den Geſchlechts⸗ 
organen im engern Sinne eben jo unabhängig, als die Geweihe des Hirſchſchroͤters oder die 
Haftſcheiben der Dytisciden. Deßhalb mag ed denn auch gerechtfertigt feyn, wenn wir den= 
felben an diefer Stelle, unter den Geſchlechtsverſchiedenheiten im engern Sinne, einige Bes 
rüdjichtigung fchenfen. 

Inſofern nun dieſe Gebilde nicht, wie die Begattungswerkzeuge der Wirbelthiere, in dem 
Plane der eigentlichen ©enitalien mit inbegriffen find, werden wir fchon von vorn herein 
bei ihnen eine große Variabilität der Korn und Entwidlung vermuthen dürfen. Es war 
freilich am einfachiten, den Ausführungsgang der Genitalien felbft zum Begattungdorgan 
zu verwenden, allein daß ift keineswegs bei allen Arthropoden gefchehen. Und auch da, wo 
ſolches der Fall ift, bedurfte ed noch einer weitern Ausrüftung ; der Ausführungsgang mußte 
nicht bloß erfertil feyn, jondern auch durch eingelagerte Skeletflüde gehörige Stüße bes 
fonmen. Wo die männlichen Genitalien durch einen unpaaren Ausführungdgang an der 
Spige ded Hinterleibes fich öffnen, bei den Herapoden und Sfolopenvdern, da boten ſich zu 
diefem Zwede die legten Abdominalſegmente als fehr paſſende Skeletſtücke. Sie bilden bei 
den genannten Thieren fefte Uinilagerungen des Samenganges von jehr wechſelnder Geftalt, 
die unter fi), wie mit den vorhergehenden Sfeletftüden, gleich den übrigen Segmenten, 
durch eine zarte Verbindungshaut zufammenbängen, indeflen nicht immer frei heruorragen, 
fondern häufig nach innen eingezogen find. Die Manchfaltigfeit dieſer Theile ift fo groß, 
daß man faft eine jede Art darnach erkennen kann. Bon den vorausgehenden Segmenten 
unterfcheiden fie fich Heftändig in größerem over geringerem Grade, namentlich durch ges 
ringere Breite und Laͤngsſtreckung, häufig auch durch Gliederung in diefer oder jener Rich⸗ 
tung. Bald erfcheinen fie als unpaare Möhren oder Minnen, bald als paarige Leiften, vie 
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am Ende oftmals eine Elappen= ober zangenförmige Geſtalt darbieten. Es find Die manch⸗ 
faltigften Nebenbeftimmungen, die fich in diefen Formen geltend machen. Wir werben den 
Unfang derfelben fo ziemlich erfchöpfen, wenn wir fagen, daß fie auf eine innigere Ver: 
bindung der Gefchlechter im Begattungsafte hinzielen. Um diefelbe möglichft volftändig zu 
machen, find auch Die weiblichen Genitalien an ihrer Ausmündung von beflimnten Ehitin- 
ſtuͤcken umfaßt, die zu den Skelettheilen ded Abdomen eine gleiche morphologiſche Relation 
haben. Dean hat ein großes Gewicht darauf gelegt, daß diefe, troß ihrer manchfaltigen Ver: 
fchienenbeiten, den harten Bopulationsorganen der betreffenden Männchen jehr vollftändig 
entiprechen und fie als Hindernifle für die Begattung fremdartiger Individuen, ald Vor: 
kehrungen für die Erhaltung der Typen, angefehen. Wir find weit davon entfernt, dieſe teleo- 
Iogiichen Beziehungen zu leugnen, möchten fle aber doch der phyflologifchen um fo mehr 
nachitellen, al8 die Beobachtungen einer (ob immer fruchtlofen?) Begattung verfchiedener 
Spezied gerade unter den Infekten nicht zu den Seltenheiten gehören. Die Lage der männlichen 
®enitalöffnung iftnun aber keineswegs beftändig im Hinterleiböende. Sehr häufig rüdt fie von 
da eine Strecke weit nach vorn, namentlich bei den Spinnen und Krebfen. In diefem Falle 
find die paarigen Segmentanhänge des Leibes in Copulationdorgane verwandelt, wenn Die: 
felben überhaupt vorfonmen. Bei den höheren Krebjen fungiren die Afterfüße des erften 
Schwanzringels in diefer Weife. Sie find zu flielförmigen Rinnen geworden, an deren Baſis 
die Samengänge fich öffnen. 

Die Begattungömerfzeuge der männlichen Spinnen find Die Unterkiefertafter, deren ange: 
ſchwollenes Endglied eine Löffelförmige Höhle enthält, aus weldyer mancherlei rinnens, 
baten « oder fchuppenförmige Kortfäge vorgefchoben werben Fönnen. Die Höhle dient zur 
Aufnahme des Samend, während die übrigen Gebilde zur Kortleitung und zum Feſthalten 
bei der Begattung beftinmt find. 

Bon der Mündungsftelle ver Samenleiter find diefe Organe jehr weit entfernt. Sollen 
fie deßhalb als wirkliche Gopulationdorgane fungiren, jo mäflen fle vor der Begattung mit 
Sperma verfehen werben. Diefed gefchieht dadurch, daß das Männchen einen Tropfen 
Samenflüffigkeit entleert und denfelben fodann niit dem löffelförmigen Endglied der Taften 
auffchöpft, um ihn von da fpäter in die weiblichen Genitalien überzuführen. 

Eine ſehr ähnliche Anordnung ſehen wir auch unter ven Infekten bei den Libelluliden, 
deren Begattungdorgane nidyt an dem Hinterleibsende, fondern, getrennt von dem Samen 
gang, an dem Grunde des Bauches gelegen find. Sie beftehen aus einem cylindriſchen Fort: 
faß, der auf einer Fleinen Kapfel auffigt und in einer befondern Grube verftedt if. Die 
Kapfel wird vor der Begattung durch den nad) unten umgebogenen Sinterleib mit Sperma 
gefüllt. Das Beifpiel der Libelluliden muß ung fehr auffallen, da es als das einzige dieſer 
Art unter den Inſekten daſteht. Berüdfichtigen wir aber, daß die Kibellen fich im Fluge be: 
gatten, fo werben wir und gewiß überzeugen müffen, daß folche Anordnung bei der gegebes 
nen Körperform diefer Thiere am zwedimäßigften if. Sie verlangt während des Aftes eine 
beftimmte Haltung und Lage des Körpers, die den Anforderungen ver Gewichtövertheilung 
bei einem fliegenden Körper möglichft entfpricht. Außer den Libellen find freilich noch andere 
Inſekten im Stande, den Begattungsaft im Fluge zu vollziehen, allein dann ift mohl ber 
Rändig durch andermeitige Borrichtungen (Borm des Körpers und der Blugflächen) den An: 
forderungen des Flugvermoͤgens Rechnung getragen. 

Während die biöher betrachteten Befchlechtöverfchiedenheiten der Artbropoden meift durch 
eine befondere Ausrüftung und Begabung der männlichen Individuen bedingt waren, finden 
wir außer ihnen auch noch andere, die eine hervorſtechende Eigenthümlichkeit des weiblichen 
Geſchlechts bilden. Diefe umfaffen alle diejenigen Beranftaltungen, die auf dad Brut: 
geichäft, den Schug der Eier, die Pflege ver Jungen, Bezug haben, auf ein Geſchäft, 
das, wie es fcheint, den männlichen Arthropoden durchweg fremd bleibt. Die Sorge für 
Eier und Brut if aber auch bei den weiblichen Arthropoden fohr verfchieben, bald größer, 
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bald Kleiner, und Durch verfchiedene Einrichtungen vermittelt. Betrachten wir zunächft das 
Schickſal der Eier nach der Befruchtung. Da fehen wir, daß diefelben entweder bis zum 
Ausfchlüpfen der Jungen in dem mütterlichen Organismus verweilen, ober von dem Weib: 
hen, an dem Körper angebeftet, umbergetragen werden, ober endlich ſchon vor der Ent» 
wicklung des Embryo an fremden Orten eine Lagerftätte finden. Das erftere Verhältniß 
feßt eine Anoronung der inneren Genitalien voraus, die wir fpäter erft berüdjichtigen kön⸗ 
nen. Im zweiten Falle, der namentlich bei Eruftaceen vorfommt (die wegen Aufenthalt und 
Bewegungdmeife wohl am wenigften durch diefe Laft behindert werben), find meift einzelne 
Körperanhänge zur Befeftigung und Aufnahme der Eier beſonders entwidelt. Die fadens 
förmigen Afterfüße an dem Schwanze der weiblichen Decapoden, die fchuppenförmigen 
Blätter an dem Bafalglied ver Locomotiondorgane bei Affeln und Amphipoden find Derartige 
Apparate. Auch die Schalen mancher Entomoftrafen dienen zur Auf: Fig. 336. 
nahme der Eier. Wo folche Gebilde fehlen, werden die Eier nicht ſel⸗ 
ten mit dem Sekrete befonverer Drüfen (ver fog. Kittdrüſen) 
überzogen und in Schnüren oder fackförmigen Padeten an dem Leibe 
befeftigt. So bei den weiblichen Lernaͤaden und vielen anderen Ento⸗ 
moftrafen. Auch die Spinnen überziehen ihre Eier mit einer Hülle, 
die fie aus den Spinndräfen gewinnen. Indeſſen ift ea nur felten, daß 
fie diefelben mit ſich umhertragen, wie die Wolfsſpinnen u. e. a. In 
der Regel werden die Eier von ihnen, wie von den Infekten, nad) 
außen abgefeht und irgendivo deponirt. Es gefchleht dieſes aber nicht » 8% 
an jedem beliebigen Orte. Mit großer Sorgfalt wird die Wahl ges monoculus mit @ifäden. 
troffen. Begabungen ver verfchievenften Art befähigen dabei zu den 

manchfaltigften und wunderbarften inftinktiven Handlungen. Die Rüdfichten, welche dieſe 
Sandlungen leiten, welche überhaupt bei dem ganzen Gefchäfte des Eierlegend fich geltend 
machen, finden in ven Bebürfniffen der jungen Brut ihre teleologifche Begründung. Die Eier 
bedürfen des Schutzes gegen Außere Einwirkungen (Witterung, Feinde u. |. w.), Die neugeborenen 
Thiere einer angemeffenen und hinreichenden Nahrung. Diefen Bebürfniffenzuentiprechen, muͤſ⸗ 
fen von Seiten der Mutter beftimmte Vorkehrungen getroffen werden, die um jo nothwendiger 
find, wenn die jungen Thiere an Bemwegungsiähigkeit Hinter den ausgewachſenen zurückſtehen. 
Die Infekten, namentlich Die mit vollkommener Metamorphofe, können derfelben Daher we⸗ 
niger entbehren, ala Die Spinnen u. f. w. Von diefem Gefichtöpunft haben wir die Härte 
der Außern Eihaut, die Unfcheinbarkeit ihrer Farben, die Befeſtigungsweiſe derfelben (auch 
am Außern Körper der Mutter), ihre Umbüllungen u. f. w. zu betrachten. Doch darauf 
werben wir fpäter noch einmal zurückkommen. Was und hier zunächft berührt, find die bes 
fonderen Ausruͤſtungen der weiblichen Thiere, die ſie befaͤhigen, fuͤr die junge Brut in 
paſſender Weiſe zu ſorgen. 

Viele Thiere graben zu dieſem Zwecke mit den Kiefern oder Vorderbeinen Loͤcher und 
Gänge in Erbe und Holz, andere (Todtengräber) verſcharren thieriſche Leichen oder Duͤnger⸗ 
fugeln (Pillendreher), um den Karen ihre erfte Nahrung zu verfchaffen. Wo folches Durch 
den Mangel oder eine abmweichenne Einrichtung der Inftrumente unmöglich geworden, find 
andere Beranftaltungen getroffen worden. Die Spige des Hinterleibes mit der Genital⸗ 
Öffnung ift dann bei den weiblichen Inſekten einer ftarfen Verlängerung fähig, um die Eier 
in Spalten, in weiche pflanzliche oder thierifche Subſtanzen zu verfenfen, ober auch zum 
Bohren von Erblächern, zum Durchflechen der Außeren Vedeckungen mit harten Spigen und 
Stacheln von verfchiedener Zufammenfeßung und Größe verfehen, in denen wir wiederum Die 
legten metamorphofirten Körperfegmente erkennen. Beifpiele dieſer Art bleten uns z. B. unfere 
Stubenfliegen, (Regröhre),, die Heuſchrecken (Big. 337), Ichneumoniben (Regeftachel) u.v. a. 

Die weiblichen Symenopteren find außerdem noch häufig mit befonderen Giftapparaten 
verſehen, die Dusch den Stachel ausmünden. Namentlich find dieſes diejenigen Arten, deren 

Begasan u. Seudazt, 
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Larven eine animaliſche Koſt verlangen. Der Apparat dient dann zum Fange von Inſekten, 
die, bewegungslos nach der Verwundung, neben den Eiern deponirt werden und ben Jungen 
zur erſten Nahrung dienen. 


Fig. 337. 





Heimchen mit Legeſtachel. Stnterbein einer Urbeiterbiene. 


Auch andere vegetabilifche Stoffe werden mitunter von ben weiblichen Thieren zur Er: 
nährung der Brut herbeigefchafft, wie namentlich von den Bienen. Zur Einfanımlung des 
Blüthenftaubes bejigen dieſe an den Hinterbeinen eine befondere Einrichtung, den fog. 
Korb, in welchem fich derjelbe zu großen Haufen anfammelt. Bei ihnen beſchränkt fich auch 
die Sorgfalt der weiblichen Individuen (Arbeiterinnen) nicht auf die Eier, fondern erſtreckt 
fich noch weiter, über die junge Brut, die mit befländig neuer Nahrung verforgt werden 
muß, weil fle durch den Mangel der Iocomotorifchen Apparate aller Mittel beraubt ift, fi 
diefelbe felbft zu verfchaffen. Sonft ift übrigens folche Sorgfalt nur felten: gewöhnlich er: 
ſtreckt fich Die gefchlechtliche Thätigkeit der weiblichen Arthropoden nur bis zum Ablegen 
der Eier. Durch paffende Auswahl des Ortes ift dafür geforgt, daß auch die bälflofefen 
Larven nach dem Ausfchlüpfen eine hinreichende Nahrung antreffen. 

Die Arthropoden find bis auf die feftfigenden Eirripebien, bei denen wir männliche und 
. weibliche Organe in demſelben Thiere antreffen, getrennten Geſchlechtes. Daß bei dem 
Hermaphroditismus diefer Eruftaceen die Lebensweiſe maaßgebend geweſen ſey, läßt fi 
faum läugnen. Erlaubte die Organifation derſelben eine Annäherung der verfchiedenen 
Individuen, fo würden fle auch gewiß mit verfchieven entwidelten Generationdorganen 
. audgeitattet feyn. 

,. Die Gefhlehtsorgane der Arthropoden, männliche wie weibliche, zeigen einen ber: 
ſchiedenen Bau, Außer den Keimdrüſen und den Ausführungdgängen, die überall vorkommen, 
finden ſich Häufig noch befondere accefforifche Organe, die auf die Begattung und die Brutpflege 
Bezug haben. Betrachten wir zuerſt die weiblichen Genitalien (Fig. 339 u. 340). Die 
Gierftöce, die den Charakter der übrigen Drüfen bei den Arthropoden im Wefentlichen wieder⸗ 
holen (vergl. was wir oben in diefer Hinficht von dem Verbältnig zwifchen Drüfenbau und 
Gefaͤßentwicklung gefagt haben), erfcheinen überall ald hohle, röhrenfürmige Organe, die 
an dem einen Ende blind gefchloffen find, während das andere fich unmittelbar in den Ei« 
leiter fortfegt. Die Form dieſer Drüfen richtet fich nach den Anforderungen, die an bie 
Sruchtbarkeit der einzelnen Arten geftelt find. Reicht die Ihätigkeit eines einfachen 
Schlauches für die Beduͤrfniſſe nicht aus, fo bekommt der Eierftod eine zufammengefeßtere 
Form: er löst fich in eine Anzahl von verichieden langen und zahlreichen Röhren auf, bie 
bald wirtelfürmig auf dem Anfang des Eileiterd auffipen, bald auch kamm⸗, bürften« ober 
äbrenförmig um einen gemeinfamen Keimgang fich gruppiren, der nad) Außen in den Gi« 
leiter übergeht. In anderen Fällen finden fich auch mancherlei unregelmäßige Veräftelungen 
am Eierftode. Daß Zahl und Länge der Eiröhren in gewiflen Sinne einander entfpredyen, 
ergibt ſich ſchon einfach aus ver Ueberlegung, daß eine gleichgroße abfondernde Fläche eben- 
ſowohl durch lange und zahlseiche, als durch Eurze und weniger gablseiche Ausfälyungen 
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geichaffen werben kann. Daher finden wir denn auch gewöhnlich bei geringer Zahl der Ei⸗ 
röhren eine beträchtlichere Ränge derjelben und umgekehrt. Nun ift es aber leicht erfichtlich, 
daß für die räumlichen und phuflologifchen VBerhältniffe gewiſſer Organifationen es nicht 
gleichgültig feyn konnte, ob die eine oder andere Art der Blächenvergrößerung ihre Anwendung 
gefunden hat. Namentlich gilt diefed von den fliegenden Infekten, und daher mag es denn 
3.8. fonımen, daß wir bei den Schmetterlingen, die unter den befleren Seglern im Allge⸗ 
meinen die ungünftigften Größenverhältniffe des Körpers darbieten, wenige (4) ſehr lange 
Eiröhren antreffen, bei den Heufchreden, die nur wenig und befchmerlich fliegen, zahlreiche 
kammartig angeordnete Eiröhren. Die erfteren laffen natürlich eine weit gleichmäßigere 
und günftigere Vertheilung des Gewichtes durch den ganzen Körper zu, während die andern, 
die nur wenig nach Born emporragen, das Gewicht vornehmlich in dem hintern Ende des 
Abdomen concentriren. Die zufammengefehten Formen des Cierſtockes finden wir haupt⸗ 
fachlich bei den Infelten, wohl deßhalb, weil mit dem Flugvermoͤgen diefer Thiere zugleich 
die Nothwendigkeit einer möglichft großen Raumerſparniß gegeben if. Eine zuſammen⸗ 
geſetzte Drüfe vermag ja auf einem bei Weitem Beineren Raume dieſelbe Leiſtung zu volle 
führen, ald eine einfache. Die einfachen face und fchlauchartigen Formen der Eierftöde 
befchränten fich auf die übrigen Klaffen der Arthropoden, obgleich auch in dieſen fehr zahl: 
teiche Arten einen zufammengefegteren Bau der Eierſtockdrüſen zeigen. — Die Eierftöde ver 
Arthropoden find paarige Organe, die unter den Bedeckungen des Ruͤckens rechts und links 
neben dem Darme liegen. Bei den luftathmenden Arten find fie von zahlreichen Tracheen⸗ 
zweigen umfponnen und in ihrer Rage erhalten. Wo viefe Befeftigungsmeife nicht ausreicht, 
find die einzelnen Röhren gewöhnlich (Infekten) in zarte Fäden ausgezogen, die fich einzeln 
oder zu einem Bündel geeinigt an den Thorar, mitunter auch an das Nüdengefäß feſtſetzen. 
Die Eruftaceen entbehren folcher Vorkehrungen bei ihrem Aufenthalte im Waffer ohne 
Nachtheil. Ihre Ovarien liegen frei zwifchen den übrigen Eingemweiden des Körpers und 
werben nur bisweilen (namentlich bei den Decapoden) dadurch in ihrer Rage erhalten, daß 
beide Ovarien durch eine mittlere, über den Darm binlaufende Brüde unter ſich zuſammen⸗ 
hängen. Aehnliches findet fich auch bei manchen Arachniden (Phalangium, Scorpio) und den 
Myriapoden. Im den letzteren find beide Ovarien fogar gewöhnlich zu einer unpaaren, ges 
meinfamen Maſſe zwifchen Darm und Müdengefäß verfchmolgen; eine Bildung, die übri⸗ 
gend auch bei einigen Inſekten (Staphylinen) vorfonmt. 

Die Drüfenmände ded Ovariums liefern das Material für die Bildung der Eier, an 
denen wir im vollendeten Zuftand Keimbläschen mit Keimfled, Dotter und Umbüllunge: 
baut unterfcheiden. Die letztere ift entweder ftrufturloß, wie eine Zellenmembran, und 
fehr zart und dünn (Cruſtaceen und Arachniden), oder von Eörniger Tertur und großer 
Solivität (Infekten). Im erfteren Kalle entfteben die Eier nach dem gewöhnlichen Typus 
der Zellenbildung als Kleine Elemente, die erft allmälig fich mit Dottermaffe füllen; im 
anderen aber bildet fich Die Umhuͤllungshaut erft dann, wenn bereits die Dotterfubftanz in 
binreichender Menge fich um das Keimbläschen herumgelagert bat. Diefe letztere Bildungs⸗ 
weile, die man bei den Infekten beobachtet, ift jehr merkwürdig und von einiger Verſchie⸗ 
denheit bei den einzelnen Gruppen, worauf wir und jedoch bier nicht weiter einlafjen koͤn⸗ 
nen, Die erften Anfänge des Eied (Keimbläschen mit Keimfled) entſtehen dabei im oberften 
Ende der Eierſtockroͤhre. Je weiter die Eier nach unten rücken, deſto mehr erreichen fle ihre 
volffommene Ausbildung. Sie liegen in einfacher Reihe hinter einander, ſammeln fich aber 
nicht felten in größerer Menge im Keimgang oder dem Anfangötbeile des Eileiters, der zu 
diefem Zwede mitunter erweitert ift. Bei den fadförmigen Ovarien, die in ihrer ganzen 
Fläche zur Produktion von Eiern befähigt find, fallen die reifen Eier In die innere Höhlung, 
wo fle bis zu ihrer weiteren Bortführung ſich anbäufen. 

Die Größe der reifen Eier ift bei den Arthropoden im Allgemeinen nicht unbedeutend, 
namentlich wenn wir fie mit der Größe der Mutterthiere vergleichen. Die letztere iſt mit 
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ihren wechſelnden Verſchiedenheiten überhaupt kein direktes Maaß für die erſteren: wir ſehen 
viele Heinen Arthropoden ſehr große Eier legen und umgekehrt. Bei manchen Milben z. B. 
erreichen die Eier faft ein Drittheil ver gefamniten Körpergröße. Von dem relativen Größen: 
verhältnig zwifchen Ei und Mutterthier aber ift ed abhängig, wie viele Eier in Derfelben 
Zeit zur Reife fommen. Während jene Milben jedesmal nur ein einziges Ei gebären, follen 
die Termitenweibchen an einem einzigen Tage eine Brut von 80,000 Eiern ablegen. Auch 
bei minder beträchtlicher Körpergröße Eann übrigens die Fruchtbarkeit groß ſeyn, wenn 
nämlich die Zeit des Eierlegend eine längere Dauer bat. Als Reitungsapparate ber reifen 
Eier dienen die Ovidukte, die, mie wir gefagt haben, überall in unmittelbarem Zuſammen⸗ 
hang mit den Ovarien ſtehen. Sie find längere over kürzere Kanäle von verichiedener Weite, 
die an den Seiten des Darmed nach der Bauchfläche Hinabiteigen. Ihr Verlauf ift gan 
gerade und ihre Länge deßhalb auch niemals ſehr beträchtlich. Die Eileiter find Doppelt, 
wie die Ovarien, felbft da in der Regel, wo die legteren in der Mitte des Körperß ver: 
fhmolzen find. In fehr vielen Fällen (Cruftaceen, Juliden) bleiben fie auch doppelt bis zur 
Mündung, während fle in anderen (manchen Eruftaceen, Arachniden, Infekten) zu einem mehr 
oder minder langen unpaaren Gange vorher zufanmenfließen. 

Was die Lage der äußeren Gefchlechtööffnung betrifft, fo zeigt diefe einen manchjachen 
Bechfel, der auch auf die Anordnung der inneren Theile, den Verlauf der Eileiter, nicht 
ohne Einfluß ift. Bei den ſechsfüßigen Infekten und den Scolopenvern münden die weib: 
lichen Genitalien am Hinterleibsende, unter dem After, bei den Spinnen an dem Anfang 
des Abdomen, bei den Gruftaceen vor dem Schwanze (bei den Decapoden am dritten Bein: 
paare), bei ven Juliden am dritten Körperfegmente. Das Ende der Eileiter over des gemein: 
famen mittleren Cierganges, wo dieſer vorkommt, zeichnet fich Durch eine flärfere Muskulatur 
aus. Es dient zur Aufnahme des Penis bei der Begattung und wird mit dem Namen der 
Scheide bezeichnet. Bei den Infekten ift Diefelbe an der Ausmändung mit den fräber er: 
wähnten feften Sfelettheilen verfeben und am hinteren Ende fehr häufig zu einem mehr 
oder minder abgefehten fadartigen Anhange (der fogenannten Begattungstafche, bursa 
copulatrix) audgeftülpt, in den die Spige des Penis bei der Begattung bineinreicht. Noch 
bevor die Eier der Arthropoden nach Außen getreten find, geht die Befruchtung derſelben 
durch den Kontakt mit dem Samen vor fih. Zu diefen Zwecke verweilt das Sperma ent: 
weber in den Begattungdorganen oder es tritt von da aus in einen befonderen Befruchtung: 
apparat, der der Scheide anhängt. Diefer Apparat, der nur bei den Eruftaceen und auch 
bier nicht einmal überall vermißt wird, der in großer Allgemeinheit namentlich bei den 
Inſekten vorkommt, ift ein polymorphes Gebilde, bald einfach, bald Doppelt und ſelbſt drei⸗ 
fach (bei den Dipteren). Nur in feltenen Faͤllen (namentlich bei den Arachniden Hyas, 
Cypris u. a.) erfcheint es fchlauchförmig ; gemöhnlich ift es ein mehr oder minder lang ges 
ſtieltes Bläschen, dad zur Aufnahme der Spermatogoen dient und öfters auch noch eine 
befondere paarige oder unpaare Feine Drüfe aufnimmt. Dean hat vermuthet, dab das Sekret 
dieſer Drüfe den Spermatozoen zur Ernährung diene — und e8 ift wahr, daß die Spermas 
tozoen der Begattungstafche ſich oft viele Monate lang in völliger Integrität erhalten — 
allein e8 ift und viel wahrfcheinlicher, daß der Nuten deffelben fich darauf beziehe, den Gang 
der Samentajche für die Spermatogoen wegſam und ſchlüpfrig zu erhalten. Für ſolche 
Bedeutung iſt auch die Infertion diefer Drüfe an dem oberften Ende des Samenganges (die 
wenigitend die häufigere ift) fehr zweckmaͤßig, meit mehr, als für jenen andern hypothetiſchen 
Nutzen. Wo bejondere Drüfen der Art fehlen, wird Die Wandung des Samenganges ſelbſt 
ein folches Sekret liefern. Außerdem fcheint das Sekret dieſer Anhangsdrüſe in manchen 
Faͤllen auch zur Verbinnung des Sperma zu dienen, um die Ausbreitung deſſelben zum 
Zweck der Befruchtung zu befördern. Zür folche Anficht fpricht es wenigftend, wenn wir 
feben, wie gerade da, wo die Stellung des Samenbehälters zu den vorbeipaffirenden Eiern 
fehr ungünftig ift (Elater), jene Drüfe eine auönehmende Entwicklung zeigt. Sind bie 
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a,« Gierflöde. 

 Unpaarer Eilelter. 

© Begattungstafe, der Blindſac der Scheide. 
4 Samentafe. 
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Spermatozoen In die Scheide ejaculirt, fo werden ſie theils durch eigene Beweglichkeit, theils 
auch wohl durch Hülfe der umgebenden muskuloͤſen Wandungen in die Samentafche übers 
geführt. Der Samengang entfpringt deßhalb gewöhnlich am Ende der Scheibe, dicht obere 
halb der Begattungdtafche, wenn folche vorhanden ift, oder ſelbſt unmittelbar auß derſelben. 
In der Samentafche verweilen die Spermatogoen bis zur Reife der Eier, Die oft durch einen 
längeren Zmwifchenraum von der Begattung getrennt iſt. Treten die reifen Eier dann nach 
Außen — ein Vorgang, der auch bier, wie bei den Wirbelthieren, ganz unabhängig von 
der gefchlechtlichen Vereinigung zu beftimmten Zeiten flattfindet —, fo werben die Sper⸗ 
matozoen aus der Samentafche entleert, dieſelben zu befruchten. Dieleicht, daß die an« 
Drängenden Eier felbft auf die Samentajche drücken und das Sperma audtreiben. Wo nicht, 
fo wird die mustulöfe Hülle der Samentafche in diefer Weije wirfen. 

Nach der Befruchtung werben die Gier fehr häufig noch von einem befondern Flebrigen 
Secret überzogen, daß zur Befefligung berfelben dient, auch wohl zum Schuge und zur Exs 
nährung der Jungen, wenn es in reichlicher Menge vorhanden ift, wie namentlich bei vielen 
Inſekten, die ihre Eier in’8 Waffer legen. In den meiften Ballen wird diefe Mafle-wohl 
ohne weitere Hülfsmittel von den Wandungen der Scheide abgeſondert. Nur bei ven 
Infekten befipt diefer Abfchnitt gewöhnlich noch ein Paar einfacher Drüfen, die man ben 
Kittorüfen der weiblichen Lernäaden vergleichen könnte, wenn diefe nicht ihre befonderen 
Ausmündungen hätten. Sehr felten find ſolche Drüfen weiter oben angebracht, wie 
namentlich bei den weiblichen Gydrophilen. Damit nun aber durch diefe Anordnung bie 
Befruchtung nicht gehindert werde, befigt dann Die Samentafche noch einen befonderen Aus⸗ 
führungögang, der fehr weit oben in den gemeinfamen Elergang einmünvet und en Contakt 
der Spermatozoen noch vor der Imbüllung der Eier ermöglicht. In ähnlicher Weiſe beſihen 
auch die Schmetterlinge einen befonderen Ausführungdgang der Samentafche, deſſen Noth⸗ 
wendigfeit dadurch bedingt ift, daß die Begattungstafche hier mit den übrigen Genitalien 
nicht mehr zufammenhängt, fondern vor benfelben durch eine befondere Deffnung nach 
Außen führt. — Werden die Eier der Arthropoden bis zum Ausfflüpfen der Jungen im 
Innern des mütterlichen Körpers aufbewahrt (mad übrigens im Ganzen nur fehr felten 
geſchieht), fo ift der Ort daflır gewöhnlich die Scheide. Nach der Anordnung des Befruch- 
tungs · Apparates iſt dieſes wohl das Einfachſte, indeſſen doch nicht daß einzig Mögliche, 
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da wir ſehen, daß wenigſtens bei dem Scorpion die Entwicklung der Jungen in dem 
Ovarium vor ſich gebt. Die Spermatozoen müflen hier aus den Samentaſchen bis dahin 
emporfteigen, um die Gier zu befruchten. In den übrigen Fällen ift die Scheide lang und 
weit, zur Aufnahme der Eier. Bei den Tachinen, die eine große Menge von Larven ent: 
halten, erfcheint fie fpiralig gemunden, geftredt dagegen bei den fugenannten Pupiparen, die 
immer nur ein Junges tragen, dieſes aber erft dann gebären, wenn e8 in dad Puppenftadbium 
getreten iſt. Um daſſelbe bis dahin lebendig zu erhalten und mit dem nöthigen Bildungs: 
material zu verforgen, iſt die Scheide diefer Thiere noch mit einem befonderen, fehr an: 
fehnlichen Drüfenapparate audgerüftet, von dem fich natürlicher Weife bei den übrigen 
Arthropoden Feine Spur findet. Wenn man will, mag man in folcher Vorfehrung ein 
phyſiologiſches Uequivalent für Die bei den Säugethieren vorfonmende PBlacentarverbindung 
zwiſchen Mutter und Kind fehen, oder die Drüfe mit einer Milchdrüſe vergleichen, die 
Scheide mit dem Marfupiun der Beutler. So Bieles ift jedenfalls erfichtlich, DaB bei dieſer 
Einrichtung, wo die Sorge für die Jungen in der Sorge für daß eigene Leben aufgeht, jene 
anverweitigen, auf die Wohlfahrt der Brut bezüglichen Thätigfeiten, von denen wir oben 
fo manche Beifpiele angeführt haben, ohne Nachtheil hinwegfallen Eonnten. Was dort faft 
das Produft eines überlegenvden Verſtandes fchien, ift hier den Augen des Beobachterß ent: 
zogen und dem innern Walten der plaftifchen Prozeſſe anbeimgegeben. 

In den männlichen Genitalien find die Hoden die morphologifchen und phyſio— 
Iogifchen Vertreter der weiblichen Eierftöde. Sie gleichen denjelben in ihrem aflgemeinen 
Berbalten, Lage und Bau jo vollfommen, daß wir faft nur zu wiederholen hätten, was wir 
von den Eierftöden in diefer Hinficht gefagt haben. Auch ihre Form ift häufig ganz dieſelbe. 
63 fehlt allerdings nicht an mancherlei Abweichungen (namentlich in den Infeften), allein 
dieſe finden ihre Rechtfertigung, fobald wir nur bedenken, daß zur Sefretion des Sperma 
eine verhältnigmäpig Kleinere Yläche ausreicht, ald zu der der Eier, daß ferner auch eine 
möglichit große Raumerſparniß für dad männliche Geichlecht (man vergleiche, was wir oben 
über die teleologifchen Beziehungen der größeren Beweglichkeit bei den Männchen gejagt 
haben) ein dringenvered Bedürfniß ift, als für die Weibchen. Daher kommt es, dag die 
Hoden weit häufiger eine einfache fact: oder fadenfürmige Geftalt haben, ald die Eierſtoͤcke, 
daß in den zufanmengefegten Formen die einzelnen Röhren entweder fürzer find oder auch 
einen complieirteren Bau zeigen, deſſen Bedeutung wir fehr bald einſehen, fobald wir nur 
bevenfen, daß dadurch auf einen Eleineren Raume eine möglichft große Fläche gewonnen 
wird. Auf die einzelnen Formen näher einzugehen, die Dadurch entfteben, halten wir für 
überflüfitg, zumal wir noch feine weitere phyfiologifche Einficht Darin gewonnen haben. Bir 
begnügen und, auf die liegen, Heufchreden und Maifäfer zu verweifen, die als paffende 
Beifpiele Die von und angemerkten Verſchiedenheiten erläutern mögen. Einen andern 
Ausdrud derjelben Zweckmäßigkeitsbeziehung zwifchen dem Bau der Hoden und der Orga: 
nifation und Begabung der männlichen Arthropoden finden wir darin, daß diefe Theile, 
weit häufiger als die Ovarien, zu einer unpaaren Maffe in ver Mittellinie verfchmelzen. Es 
ift Diejed nicht nur da befländig der Kal, wo wir daſſelbe von den weiblichen Keinidrüjen 
angeführt haben, fondern auch fonft noch häufig, beſonders bei den Schmetterlingen, die, 
wie wir fehon an einem anderen Drte angeführt haben, vie ungünftigen Berbältniffe ihres 
Körperd durch anderweitige Einrichtungen (namentlich auch durch eine fehr ausgebreitete 
Blugfläche) eliminiren müfjen, um zu andauerndem ſchnellem Fluge geichiet zu werden. 
Wenn wir in anderen Arthropoden ſehen, daß die beiden Hoden nur in der Mittellinie zu: 
fammenbhängen (Decapoden, viele Milben) oder Durch eine gemeinfame äußere Umhüllung 
zuſammengehalten werden (Blatta, Anthidium . Scatopse u. a.), werden wir diefed übrigens 
faum in folcher Weife deuten können. Wir möchten darin weit eher ein Mittel zur größeren 
Beieftigung der Keimdrüfen erbliden, Die Öfterd auch und namentlich bei größeren Hoden 
(Acridium) durch ähnliche Filamente vermittelt ift, wie bei den Eierftöden. 
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Die Samenkörperchen, die in den Hoden entſtehen, haben in der Hegel eine einfache Faden⸗ 
form. Doch gibt es auch mancherlet abweichende Formen (bei ven Decapoden und vielen Ento⸗ 
moftrafen, bet den Juliden und vielen Milben), die aber noch nicht alle hinlänglich genau 
bekannt find. Manche verfelben (namentlich die fog. Strahlenzellen ver Decapoven) mögen 
bloße Entwidlungäftufen von fadenförmigenSamenkörperchen feyn, andere aber find entfchies 
den. abweichende Bildungen von einfacherer Genefe, bloße frei gewordene Zellenkerne mit mehr 
und minder veränderter Form. Solche Samenkoͤrperchen find beftändig, auch im vollftänvig 
entwidelten Zuftande, ohne Bewegung. Das reife Sperma gelangt nun aus dem ‚Hoden in 
die ausführenden Samengänge, die, gleich den Eileitern, mit den Keimbrüfen überall in 
eontinuirlichem Zufammenhange ftehen. Hier verweilt e8 bis zur Begattung. Um den 
nöthigen Raum zu gewinnen, find die Samenleiter gewöhnlich länger als die Oviducte, oft 
fehr beträchtlich, und bie und da an einer Stelle blaſig ermeitert. Die Samenleiter beider 
Seiten bleiben, wie die Oviduete, bald beftändig getrennt, fo daß eine doppelte Genital: 
Öffnung vorkommt, bald vereinigen fie fich zu einem unpaaren Gang, der in der Mittellinie 
verläuft. Das Lebtere ift vornehmlich da der Fall, mo die Gefchlehtööffnung an dem Hinter: 
leib8ende liegt (Hexapoda, Scolopendra, auch Lepas), feltener (Arachnidea) bei einer andern 
Anordnung. In diefer Hinficht, wie auch In der Lage der Genitalöffnung, findet fich gleich- 
falls eine Uebereinftimmung mit dem weiblichen Gefchlecht, die nur in feltenen Fällen eine 
Ausnahme erleidet, wie 3.3. bei den Decapoven, bei denen die männlichen Oeffnungen 
weiter hinten, an dem Bafalglied des letzten Beinpaared vorkommen, Wo ein mittlerer 
unpaarer Samengang vorkommt, — ſehr felten (Cypris u. f. w.) auch im anderen Falle — 
findet jih gemöhnlich (befonvers bei ven Infekten und Scolopendren) an der Vereinigungs⸗ 
ftelle derjelben over doch in ver Nähe verfelben, an den Vasa deferentia, ein mehr oder minder 
bedeutend entwidelter Drüfenapparat, der an die Vorfteherbrüfen der Säugethiere erinnert. 

Das zähe Sekret diefer Drüfen, die gemöhnlich In der Form von einfachen oder zuſam⸗ 
mengefegten paarigen Blinvfchläuchen auftreten, bat eine augenjcheinliche Beziehung zu der 
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Ueberführung des Sperma in Yte weiblichen Genitalien. In Gemeinfchaft mit dem von 
den zelligen Drüfenwänden der Samenleiter gelieferten Sekrete vermehrt ed die Maſſe des 
überzuführenden Fluidums. Dadurch wird nicht bloß die Entleerung ded Samend aus den 
männlichen Gefchlechtötheilen erleichtert, fondern auch die Scheide der weiblichen Thiere 
zum Theil verftopft, fo daß die Spermatozoen dann leichter durch den Samengang In die 
Befruchtungstafche gelangen können. In der Scheide gerinnt das Sekret; es zieht ſich 
zufammen und treibt dabei die im Innern etwa eingefchloffenen Samenkoͤrperchen hervor. 
(Man vergleiche hiermit die oben angeführte Beobachtung bei Cavia!) 

In fehr vielen anderen Infekten wird das Sekret diefer Drüfen mit dem der Samenleiter 
zur Bildung von förmlichen fchlauchartigen Samenbehältern (Spermatophoren) verwendet, bie 
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dann ftatt einer formlofen Mafle bei der Begattung in die Scheide eingefchoben werben. Dieie 
Samenballen beftehen aus einer gallertartigen Gorticaljchicht, die im Innern bie von einer 
koͤrnigen Umhüllungsſchicht umgebenen, oft fehr zierlich und regelmäßig georbneten Samen» 
törperchen enthält. Sie haben eine ziemlich anjehnliche Größe, fo daß man fie früher für 
die bei der Begattung abgerifienen und in den weiblichen Genitalien zurücdgebliebenen 
Gopulationdorgane der Männchen halten Eonnte. If nun ein foldher Samenballen dur‘ 
den Ductus ejaculatorius in die Scheide entleert — was natürlich nicht fo ſchnell geſchehen 
Tann, ald die Ejaculation eines flüffigen Samens, und oftmals flundenlange Bereinigumg der 
Geſchlechter erfordert — fo gerinnt Die Gorticalfchicht und treibt ihren Inhalt aus dem einen 
abgeftugten und offenen Ende nach Außen. Die Bildung foldher Samenballen ift übrigens, 
wie es fcheint, bei den Arthropoden noch weiter verbreitet, als die Anweſenheit jener accel: 
forifchen Drüſen. Wir finden fle auch bei vielen Krebfen. Das Material für dieſe Ballen 
wird dann offenbar von den Wandungen der Vasa deferentia geliefert, deren Sefret auch 
in den übrigen Fällen mit den Samenkörperchen nach Außen gefchafft werden mag. 

Die Cyelopsarten hängen ſolche Samenballen an die äußere Gefchlechtäöffnung der Weib: 
hen, wo vdiefelben verweilen, bis dad nach Innen trandfudirte Waſſer durch Ausdehnung 
des Umbüllungsftoffes die Gorticalfchicht fprengt und die Samenkörperchen audtreibt. (Auch 
die merkwürdigen tafchenförmigen Körperanhänge einiger weiblichen Schmetterlinge (Par- 
nassius), die im jungfräulichen Zuftande fehlen, find nichts Anderes, als folche Samenballen.) 
— Eine eigentliche Begattung fehlt bei diefen Thieren, obgleich dad Weibchen von dem 
Männchen umfaßt wird. Aehnliches findet ſich wahrjcheinlich auch noch bei anderen Krebien 
ohne wirkliche Gopulationdorgane. In ſolchen Fällen kann höchflens Durch Annäherung der 
Geſchlechtsoͤffnungen das Sperma übergeführt werden. Doch auch dieſes findet nicht be⸗ 
fländig ſtatt. So wird z. B. bei den hermaphroditifchen Cirripedien das Sperma, wie es 
fcheint, in der Nähe der weiblichen Deffnungen ejaculirt (man berüdjichtige dabei den 
langen ruthenförmigen Schwanz diejer Thiere, der zwifchen den Beinen eingefchlagen ges 
tragen wird) und durch dad Waffer den Eiern zugeführt. Auch bei den Waſſerflöhen fprigt 
das Männchen den Samen unter die Schale des Weibchens. 

Immer aber find es nur einzelne, verhältnigmäßig wenige Arten, bei denen die Erfcheis 
nungen des gefchlechtlichen Lebens jo einfach fich darftelen. Ungleich häufiger iſt dieſes in 
einer andern Abtheilung der Wirbellofen, bei den Würmern. Bei diefen ſehen wir zahl: 
reiche Arten, ganze Gruppen fogar, in denen die gefchlechtlichen Aeußerungen erfchöpft find, 
fobald die Generationdelemente im Innern des Körpers ihre völlige Entwidlung erreicht 
haben. Ohne Weiteres werden Diefelben dann nach Außen abgefeßt;; in größerem oder gerin: 
gerem Grade iſt e8 dabei dem Zufall überfafien, ob eine Befruchtung erfolgt, oder nicht. 

Es iſt indeffen natürlich, daß folche einfache Verhältniffe nicht für eine jede Organi⸗ 
fation, eine jede Lebensweiſe paſſen. Es gibt beftimmte äußere Bedingungen, denen fie 
entfprechen, und dieſe ſehen wir vornehmlich theild in einer gewiffen Beweglichkeit des 
Körpers oder einem mafienhaften Vorkommen theils in dem Aufenthalte im Waffer. 

Die freie Locomotion fichert die Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung : die ges 
fchlechtöreifen Thiere können einander auffuchen und neben einander Sumenförperchenamd 
Eier entleeren. Es ift felbft wahrfcheinlich,, daß in manchen Fallen eine innige Berührung 
der Individuen flattfindet, daß männliche und weibliche dabei einander umfchlingen. Wenig⸗ 
ſtens fcheint hierfür die Beobachtung zu fprechen, daß in einigen folchen Würmern (Eunice 
nach Koch, Phyliodoce? nad; Steenftrup),, troß der Abweſenheit aller äußeren Begattungs⸗ 
organe die Entwidlung der Jungen im Innern des weiblichen Körpers vor fich gebt. 

Ich brauche wohl kaum näher außeinanderzufegen, wie die durch folche Annäherung 
der verfchiedenen Individuen erhöhte Wahrfcheinlichkeit eined Contaktes zwifchen Samen: 
törperchen und Eiern in anderen Fällen durch haufenweiſes Beiſammenleben der Würmer, 
durch eine Bereinigung zu ganzen Colonien u. |. w. erzielt werden fann. In einigen foldyer 
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Thiere (Tendra) ſtehen die Leibeshöhlen vom männlichen und weiblichen Thlere fogar durch 
befondere Eommunitationsröhren in unmittelbarer Verbindung, fo daß die Samentörperchen 
jehr leicht zu den Eiern hinüberfchlüpfen können. Die Natur verfteht es, durch die manch⸗ 
fachften Eombinationen der äußeren Umftänve zu demfelben Zwecke zu gelangen. Eben Io 
Elar ift es, wie der Aufenthalt im Waffer für derartige Verhältniffe eine unerläßliche Be⸗ 
dingung if. Das Waſſer dient den Samenkörperchen als ein paſſendes Menſtruum, ihre 
Bewegungen in gehöriger Weiſe zu entfalten, fich felbft in einem möglichft weiten Bezirke zu 
verbreiten. Das Waſſer ift in folchen Fällen ein Mittel für Die gefchlechtlichen Zwecke, wie 
ed jo häufig (man vergleiche dad Kap. von der Ernährung) durch die Zufuhr der Nahrungs⸗ 
mittel den Beduͤrfniſſen der individuellen Erhaltung diente, gewiſſermaßen ald Erja für 
den Mangel anderweitiger Ausrüftungen. Auf dem Lande wäre folche Einrichtung geradezu 
widerfinnig. Samenfkörperchen und Eier würden da verweilen müſſen, wo ſie entleert wären; 
die Wahrjcheinlichkeit einer Berührung würde Außerft gering feyn. Es leben nun aber, wie 
wir wiffen, keineswegs alle Würmer unter folchen Beringungen. Es gibt viele Arten, Die 
eine befchränfte,, wenigftend eine langſame Bewegung haben oder die eine fehr geringe Größe 
beftgen (für Die alfo felbft eine rafchere Bewegung vergleichäweife nur eine befchränfte if) ; 
Arten, die mehr im Feuchten, als im Waſſer leben oder felbft ald Parafiten im Innern ans 
derer Thiere vorfommen. Yür diefe war eine andere Organifation der Gejchlechtdorgane, 
eine andere gefchlechtliche Beziehung nothwendig. Solche Thiere beftigen Begattungdorgane, 
durch welche eine unmittelbare Bermifchung der Gefchlechter, eine Ueberführung der Samen⸗ 
törperchen in die weiblichen Organe ermöglicht iſt. Noch mehr, folche Thiere find häufig 
mit beiderlei Organen ausgeftattet, Zwitter. 

Der Hermaphroditismus, den wir ſchon einmal bei den Arthropoden, in der 
anomalen Gruppe der Cirripedien antrafen, kann eine zwiefache teleologiiche Begründung 
haben. Einmal fann er dadurch nothmwendig werden, daß die einzelnen Individuen ein 
ftationäres Leben führen, der Mittel zur gegenfeitigen Annäherung durch Organifation oder 
Aufenthalt beraubt find. Dann aber müflen die Genitalapparate eine ſolche Anordnung 
haben, Daß beiderlei Zeugungselemente auf einander einmirfen, daß die betreffenden Indis 
viduen fich felbft genugtbun Fönnen. Solch ein Verhaͤltniß war ed, meldjeß den Hermaphro⸗ 
ditismus der Birripedien in unfern Augen rechtfertigte. Aehnliche Bedingungen find unftreitig 
auch in vielen Eingeweidewärmern für eine gleiche Anordnung der Genitalien maaßgebend. 
Außer dieſen gibt es aber auch noch eine große Menge von Hermaphroditen, bei denen die 
Möglichkeit einer gefchlechtlichen Annäherung wohl gegeben, aber durch Langſamkeit ver Bes 
wegung , geringe Größe, ſparſames Vorkommen u. f. w. fehr erfchwert ifl. Hier würde nun 
freilich die gewöhnliche Vertheilung der Generationsorgane auf zweierlei Individuen wohl 
nothoärftig ausreichen, allein eine Ausrüftung mit zwitterhaften Organen ift jevenfalls 
weit zweckmaͤßiger — beſonders wenn die betreffenden Thiere zu ihrer Erhaltung einer großen 
Bruchtbarkeit beduͤrfen — weil dadurch flatt eines einzigen Thieres bei jeder Begattung deren 
zwei befruchtet werden koͤnnen. Uebrigens mag auch hier in geeigneten Fällen eine Selbſt⸗ 
befruchtung vorkommen. 

Wenn wir diefe Umſtaͤnde berüdiichtigen, dann werden wir und nicht wundern Tönnen, 
daß bei den Würmern nur in feltenen Faͤllen jene Berfchienenheiten in der Ausrüftung und 
Begabung der verfchiedenen Geſchlechter wiederkehren, die wir bei den Arthropoden und 
Wirbelthieren jo häufig antrafen. 

Bo wir aber derartige Berfchiedenheiten antreffen, da haben fe ähnliche Beziehungen zu 
dem gefchlechtlichen Leben, wie die früher erwähnten. In einigen Fällen find die Männchen 
mit befferen Bewegungdorganen verfeben, wie namentlich bei Exogone naidina, wo die 
Borjtenbündel des Mittelleibed an den Männchen viel mehr entwidelt find, ald an ben 
Weibchen. Auch in der Ausbildung der Sinnedwerkzeuge, namentlich der Augen , fcheinen 
mitunter ähnliche Verſchiedenheiten obzuwalten. 
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Veit häufiger iſt es, daß wir bei den männlichen Würmern, namentlich Eingeweidewürmern 
— man denfe an den Aufenthalt derfelben! — mit Begattungsorganen befondere Apparate zum 
Sefthalten an den Weibchen antreffen. Solche Ausrüftungen find gewöhnlich in der Nähe ver 
Geſchlechtsoͤffnung angebracht und erfcheinen ald Klappen (Strongylus), Warzen (Dispharagus) 
oder Saugnäpfe (Ascaris vesicularis). Auch der fpiralig eingerollte Hinterleib vieler maͤnnli⸗ 
hen Nematoden mag in folcher Weiſe, zum Umfaffen der weiblichen Individuen, dienen. Die 
erftermähnten Klappen namentlich heften ſich mitunter fo feft auf die weibliche Geſchlechts⸗ 
Öffnung, daß man jogar zwei in folcher Weiſe vereinigte Individuen ald ein Doppelthier anfehen 
fonnte. Als eine Auszeichnung des männlichen Gefchlechtes, die den eigentlichen Genitalien 
nicht zugehört, koͤnnen mir bier auch wohl Die fog. Spicula der männlichen Nematoden anfüh: 
ren. Diefesjind hornige Stäbe, meift von paariger Unorbnung, die dem Ductus ejaculato- 
rius eingefügt find und nach außen häufig mehr oder minder hervorragen. Sie dienen theile 
ale Haftorgane bei der Begattung, theild als Reitungsapparate für den Samen. Sind fie 
einfach, fo wird diefer längs ihrer Außenfeite Hingleiten. Noch vollſtaͤndiger gefchieht Diefe 
Zeitung, wo diefelben eine Rinne oder Röhre darftellen. 

Gegenüber den männlichen Individuen befigen die weiblichen Würmer fehr häufig eine 
beträchtlichere Körpergröße. Länge und Umfang find anfehnlicher als bei ven Männchen, 
namentlich bei den Eingeweidewürmern, wo dieſer Unterfchied oft fehr beträchtlich wire. 
Bei Distoma Okenii, einem Plattwurm mit getrenntem Gefchlecht, beſchraͤnkt fich dieſe Ver: 
ſchiedenheit auf das hintere Körperende, das die Genitalien enthält und in dem Weibchen 
eine nierenförmige Geftalt hat, die von dem fadenförmigen Vorberleibe fich auffallend unter: 
ſcheidet. Die Nothwendigkeit dieſer Größenentwicklung des weiblichen Körpers leuchtet ein, 
fobald wir nur die immenfe Fruchtbarkeit der Würmer, namentlidy auch Die Eingemweides 
würmer (ein einziger Spulwurm fol viele Millionen Eier enthalten) berüdfichtigen. Phy 
ftologifch haben wir diefe Fruchtbarkeit wohl damit in Zufammenhang zu bringen, daß bie 
Würmer zu ihrer Bewegung und inbivinuellen Erhaltung keines großen Kraftaufmandes 
bedürfen, deſto mehr alfo auf ihre Vermehrung verwenden fünnen. Namentlich gilt diefes 
von den Eingeweidewürmern, bei denen die Fruchtbarkeit, wie erwähnt, auch verhältniß⸗ 
mäßig am beträchtlichiten ift und feyn mußte, wenn nur von einigen wenigen Individuen alle 
die Schwierigkeiten überwunden werben follten, die fich der Ueberführung diefer Gefchöpfe 
in da8 Innere ihrer Wirthe durch anderweitige Natureinrichtungen entgegenftellen. - 

Es mag an diefer Stelle auch noch einer andern Einrichtung Erwähnung geſchehen, die 
wir freilich nicht als eine Geſchlechtseigenthuͤmlichkeit betrachten können, weil fle bei Zwitter: 
würmern vorfommt, die aber doch, gleich anderen ähnlichen, eine deutliche Beziehung zu dem 
weiblichen Gefchlechtöleben offenbart. 

In der Umgegend der Genitalöffnungen, namentlich der weiblichen, findet ſich nämlich 
Häufig (bei Hirudineen und Rumbricinen) ein anfehnlicher Drüfenapparat, der zur Zeit der 
Brunft die höchfte Entwicklung erreicht und ein Sefret abfondert, welches zur Verfertigung 
eines förmlichen Cocon zum Schuge der Eier beſtimmt ift. Bei vielen Negenwürmern bildet 
diefer Drüfenapparat einen fog. Gürtel oder Sattel, an welchem überdieß zum Zmede der 
Begattung noch öfters beſondere faugnapfartige Haftapparte angebracht find, Deren Action 
durch wulftförmige Hervorragungen, die denfelben entfprechen erhöht wird. 

In der Regel werben dieſe Cocond mit den im Innern (mei in mehrfacher Anzahl) ein« 
geichloffenen Eiern nach Außen abgeſetzt, öfter auch an fremden Gegenfländen,, Pflanzen, 
befeftigt. Clepſine trägt dieſelben unter dem Bauche befeftigt mit ſich umher. Deßhalb haben 
diefe Cocons bier auch nur eine fehr weiche Gülle, während fie in anderen Fällen ſehr feft 
erfcheinen und namentlich bei dem gewöhnlichen Blutegel noch mit einer Außern fpongiöfen 
Maffe überzogen find, Die aus dem Munde andgefpieen werden fol. Das Herumtragen der 
Eier bei Elepfine ift übrigens Feine ifolirte Erfcheinung unter den Würmern. Daffelde findet 
ſich auch bei einigen weiblichen Kiemenwürmern, wo die Gier gleichfalls, wie es fcheint, 
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durch einen dünnen Ueberzug, Dad Sekret von Hautdrüſen, befeftigt werben. Bel Aphrodite 
gefchieht dieſes unter den großen flügelartigen Rückenſchuppen, bei Exogone und Cystonereis 
an der Bauchfläche, bei Triarthra und Polyarthra neben der Kloaköffnung. Viele Tubicolen, 
auch Bryozoen, befeftigen ihre Eier am Vorderrande des Gehäufes, während andere fie in 
der Tiefe deffelben zu verbergen pflegen. 

Was nun die Entwicklung der Geſchlechtsorgane felbft betrifft, fo finden wir Die 
Kiemenwürmer, Bryozoen, Nemertinen, Nematoden und Akanthocephalen getrennten Ges 
fchlechtes, Die Lumbricinen, Hirudineen, Turbellarien, Trematoden und Ceſtoden (vielleicht 
auch Die Notiferen?) ald Zmitter. 

Wir wollen es nicht verfuchen, den Hermaphroditismus diefer Thiere in feinem Zus 
fammenbang mit den jedesmaligen Lebenserfcheinungen bier fpecieler nachzumelien. Was 
wir darüber im Allgemeinen oben gefagt haben, mag und genügen. Ermwähnen aber müflen 
wir ed, Daß der Hermaphroditismus auch für die nambaft gemachten Gruppen kein durch⸗ 
greifendes Geſetz iſt. So iſt z.B. unter den Rumbricinen Nais bipunctata und Lumbriconaia, 
unter den Turbellarien Dinophilus vorticoides, unter den Trematoden das fehon oben ges 
nannte Distomum Okenii getrennten Gefchlechtes. Es leidet wohl keinen Zweifel, daß folche 
Ausnahmen beftändig in befonveren Lebendverhältnifien ihre Motivirung finden. So lebt 
3. B. von dem legtern Wurme beftändig ein Pärchen verfchiedenen Geſchlechtes in verjelben 
Kapfel eingeichloffen. 

Man unterfchied früher auch noch fog. gefchlechtölofe Würmer, und rechnete Dazu namentlich 
die Blafenwürmer. Wir wiſſen aber jet, daß es feine ſolche Gefchöpfe gibt, daß dieſe Blaſen⸗ 
würmer nicht felbftftännige Arten, fonvern bloße unausgebildete und verfümmerte Indivi⸗ 
duen anderer Würmer (Bandwürmer) find, die unter günftigen äußeren Bebingungen volls 
fländige Entwidlung und Gefchlechtöreife erlangen. Wir Eommen fpäterhin noch einmal auf 
diefe Berbältniffe zurüd. 

Betrachten wir nun von den Würmern zunächft die mit getrennten Gefchlechtern ausge⸗ 
ftatteten Gruppen. In der Entwidlung der Genitalien fehen wir bier nıancherlei auffallende 
Verſchiedenheiten, bald einen fehr einfachen, bald auch fehr zufammengefegten Bau, je nach⸗ 
den derfelbe mehr oder minder complicirte Aufgaben zu erfüllen bat. Sehr einfach iſt der 
Bau der Genitalien da, wo die Gefchlechtöcontenta nach ihrer Bildung ohne Weiteres ent 
leext werben, wo feine Begattung ſtattfindet, bei den Kiemenwürmern, Bryogoen und Ne⸗ 
mertinen. In den beiden erfteren Gruppen fehlen fogar alle eigentliten Genitalien. Gier 
und Samenförperchen bilden fi) dann ganz frei in der Keibeshöhle, von wo fie durch 
befonvere Kleine Deffnungen, vdiefelben, die zum Eintritt und Austritt des Waflerd in die 
Leibeöhöhle dienen, heraustreten. Bei den Kiemenwürmern liegen dieſe Deffnungen an der 
Baſis der Borftenfüge, Doch ſcheint es auch, daß einzelne Arten regelmäßig zur Zeit der 
Geſchlechtsreife ihr Hinterleibdende abjchnüren und die Eier auß der Bundöffnung entfernen. 
Die Bildung der Gefchlechtöcontenta in der Leibeshöhle, ohne Vermittlung eines beſondern 
Organes, ſcheint fehr auffallend, ift aber doch im Grunde genommen kaum wunderbarer, 
als die Bildung derfelben in eigenen Drüfen. Das Blaftem, das fonft zu diefem Zwecke in 
den letztern abgelagert wird, ergießt fich bier nur frei in Die genannte Höhle. Vielleicht kann 
man ed biermit in —*& bringen, daß bei vielen Kiemenwürmern in die Leibes⸗ 
höhle zahlreiche blindgeendigte Gefäßchen, wie Zotten, bineinragen. Jedenfalls ift e8 er: 
fichtlich, wie ſolche Anordnung auf die Statik der etwaigen Abfonderung durch Diefe Apparate 
von wefentlichem Einfluß feyn wird. 

Bei den Nemertinen fehen wir Gefchlechtöpräfen von fehr einfacher Art. Sie liegen hier 
als paarige birnförmige Säde, die in regelmäßigen Entfernungen auf einander folgen, in 
den Seitentheilen des Körpers. Männliche und weibliche Theile find ganz conforn gebaut 
und unterjcheiden fich nur Durch die Befchaffenheit ihres Inhaltes. Ob diefer durch befondere 
Kleine Deffnungen nach Außen tritt, iſt noch nicht ausgemacht. Gewiß aber iſt ed, daß man 
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ſehr häufig die Leibeshöhle, der Nemertinen mit Spermatozoen und Elern angefüllt ſieht, 
die nur durch Debiscenz der Gefchlechtöpräfen dahin gelangt feyn können. 

Bei den Rotatorien kennt man bis jegt erft die weiblichen Organe, die einen einfachen 
und doppelten Schlauch mit Keimbläschen und Dotterelementen varftellen, deffen Stiel neben 
der Kloake nach Außen führt. In einigen lebendig gebärenven Arten (Fig. 23) fehlt Diefer 
Ausführungdgang. Die Eier fallen dann, von den Eierſtock fich abfchnärend, in Die Leibes⸗ 
böhle, wo fte fich weiter entwickeln (Philodina). 

Die Senerationdorgane der Nematoden beftehen aus einer langen, einfachen (beiden Maͤnn⸗ 
chen) oder theilweis doppelten (bei den Weibchen) Röhre, die den Darmfanal umfpinnt. Das 
hintere dünne und blinde Ende fungirt als Keimbrüfe, während die übrigen Partien theils 
zum %ortleiten, theild zum Aufbewahren der Gefchlechtöftoffe dienen. Zu letzterem Zwecke 
ift die Genitalröhre fchlauchförmig erweitert, namentlich bei den weiblichen Thieren, wo ber 
betreffende Abfchnitt den Namen eines Uterus erhalten bat und auch wirklich in Form und 
Bormverfchiedenheiten an den Uterus der Säugethiere erinnert. Die Aehnlichkeit wird um fo 
größer, als derſelbe Abjchnitt in einigen Arten Die Eier bis zur völligen Entwidlung der Jungen 
einſchließt. Wo dieſes nicht geichieht, gebt hier wenigftend die Befruchtung vor fih. Man flebt 
die Samenförperchen nach) der Begattung gewöhnlich im Grunde des Uterus maſſenweiſe ange: 
häuft. Diefe Samenkörperchen find von eigenthümlicher Geftalt, nicht haarförmig, wie in den 
meiften Würmern, fondern birnförmig, mit großem, Fugligem Kopfe und kurzem, plumpem 
. Gtiele,der, wie die Entwicklung lehrt, auß dem Kerne einer Samenzelle feinen Urfprung nimmt, 
während diefe jelbit zum Kopfe wird. Bewegungen find an diefen Samenförperchen ebenfo 
wenig, wie an den übrigen nicht haarartigen Formen (der Juliden u. |. w.) wahrzunehmen. 
Wenn die Eier diefer Thiere nach der Befruchtung nach Außen abgeſetzt werden, befigen fie in 
der Megel eine doppelte Umhällung. Die innere ift die eigentliche Eihaut, die ſchon im 
untern Theile des Eierſtockes am Dotter und Keimbläschen fich bildet. Die äußere accefforifche 
Hülle dient offenbar als Schugorgan und erfcheint um fo wichtiger, ald ja die Eier diefer 
Thiere, wie überhaupt der Eingeweidewürmer, ſehr häufig den ungünftigiten äußeren Ver⸗ 
hältniffen ausgefegt find. Ihre Bildung geht ſchon bei dem Durdhtritt durch den Eileiter 
vor fich, erreicht ihre Vollendung aber erft, wie es fcheint, im Uterus. Daß diefelbe einem 
Sefrete der Reitungsapparate den Urfprung verdankt, kann wohl kaum bezweifelt werben. 
Ald Begattungdorgan funktionirt Das Außerfte Ende der Gefchlechtöröhre, das beftändig ein: 
fach ift und durch eine muskulöſere Befchaffenheit ſich auszeichnet. Bei den Weibchen ſtellt 
ed eine Scheide dar, bei den Männchen einen Ductus ejaculatorius, in der die oben er 
wähnten Spicula eingefügt find. Die männliche Gefchlechtääffnung tft beftändig am Hinter: 
leib8ende oder nur wenig davon entfernt, vor dem After gelegen. Die Vulva rüdt ſehr 
häufig von da um ein Beträchtliched nach vorn. Wir Eennen Arten, wo fle die Näbe des 
Mundes einhält (Filaria), andere, wo fle im vorderen Dritttheile des Körpers liegt, jedoch 
ſtets an der Bauchfläche. 

Eine andere, durch mehrfache Berhältniffe ſehr auffallende Form der Generationswerk⸗ 
zeuge fehen wir bei den Afanthocephalen. Die Außeren Gefchlechtööffnungen, die befländig 
das Hinterleibsenve einnehmen, führen hier freilich gleichfalls in eine Turze musfulöfe Nöhre, 
Ductus ejaculatorius, oder Scheide, doch damit ift auch faft an? Analogie erfchöpft. 

In den Männchen fegt fich diefelbe in zwei Dünneren Vasa deferentia fort, die nach dem 
Kopfende emporfteigen und mit zmeien länglichen oder ovalen Hoden zufanımenhängen. 
Durch ein beſonderes Ligamentum suspensorium, das von der Rüſſelſcheide herabfteigt, 
werben die Hoden in der geräumigen LXeibeshöhle befeftigt. 

Die weiblichen Akanthocephalen befigen als Fortſetzung der Scheide einen einfachen 
muskulöſen Eileiter, der mit den Eierftöcden aber nicht zufammenbängt, fondern, wie bei 
den höheren Wirbeltbieren, mit freier Deffnung endigt. Ein glodenförmiger Apparat um: 
gibt dieſe Deffnung. Die Eierftöde beſtehen in einer Anzahl ovaler und plattgedruͤckter 
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Körper, die urfprünglich, gleich den Hoden, an einem Ligamentum suspensorium befeftigt find, 
fpäter aber frei in der Keibeshöhle angetroffen werden. Die reifen Gier löfen fich von dieſen 
Ovarien ab und find im ausgebildeten Zuftande gleichfalls frei. Durch Die Gontractionen des 
Hautmuskelſchlauches werden fle in der Leibeshöhle auf: und abgetrieben. Berühren fie dabei 
das glodenförmige Ende des Eileiters, fo werben ſie erfaßt und durch eine Art Schludlbewegung 
in denfelben hineingetrieben. Die loſen Ovarien find durch ihre Größe vor ſolchem Schids 
fale bewahrt. Zum Zwecke der Begattung wird der Ductus ejaculatorius der Männchen nach 
Außen hervorgeftülpt. Er bildet dann einen napfförmigen Anhang, in den ſich das Hinter: 
leibdende des Weibchens bineinfenkt. Um viefe Vereinigung noch fefter zu machen, findet 
fih bei den Männchen noch ein befonderer fehr anfehnlicher Drüfenapparat, der mit 
dem Ductus ejaculatorius ausmündet und ein wachdartiges Sefret zum Ankitten des 
Weibchen liefert. 

Es ift gelegentlich ſchon einmal angeführt worden, daß männliche und weibliche Theile 
nach ihrer urfpränglichen Anlage bei denfelben Thieren übereinftimmen. Die fpäteren Vers 
fchiedenheiten,, die in den verfchiedenen gefchlechtlichen Reiftungen bei Mann und Weib ihre 
teleologifche Erklärung finden und um fo mehr bervortreten, je mehr diefe Leiftungen aus⸗ 
einandergeben,, find beftändig das Produkt der weiteren Entwicklung. Daß auch bei ven 
audgebildeten Thieren diefe urfprüngliche Lebereinftimmung der männlichen und weiblichen 
Organe beftändig in einem höheren oder geringeren Grade fich erhalte, wird wohl aus unfrer 
bisherigen Darftellung erfichtlich geweien feyn. — Für die zwitterhafte Entwidlung der 
Benitalien find diefe Verhältnifie von großer Wichtigkeit. Sie involviren die morphologifche 
Möglichkeit des Hermaphroditismus. 

Schon mit den gewöhnlichen Mitteln, bei einfacher fymmetrifcher Anlage, wird hiernach 
eine Zwitterbildung erzielt werden können, fobald nur die beiden feitlichen Hälften des 
Apparates in verfchiedener Weiſe fich entwideln, auf der einen Seite zu männlichen, auf ver 
andern zu weiblichen Organen. Bei den Zwitterwürmern ift ſolche Morphogenefe aber 
nicht eingetreten. Die feitliche Symmetrie des Körpers, die meiftend ſehr vollkommen ausge: 
prägt ift, würde Diefelbe wohl kaum zugelaffen haben. In anderer Weife ift Hier die Zwitters 
bildung vermittelt worden. Die Genitalien find verdoppelt und als zwei vollſtändige feitlich 
fommetrifche Apparate Hinter einander gelegen, dergeftalt aber entwickelt, daß der vordere Di 
männliche Bildung, der hintere die weibliche Bildung angenommen bat. In morphologiſcher 
Beziehung erinnert diefe Anordnung fehr auffallend an die bei den Artbropoden vorkom⸗ 
mende Heteronomität der Segmentanhaͤnge u. f. w. 

Sehen wir nach diefen allgemeinen Bemerkungen auf die Anordnung der Geſchlechts⸗ 
organe bei den Zmwitterwürmern, fo werden wir finden, daß diefelben in mehrfacher Bes 
ziehung bei den einzelnen Gruppen Berfchiedenheiten und Analogieen darbieten. Wir werden 
fie in unferer Betrachtung zufanmenfaffen Eönnen, nachdem wir ermähnt haben, daß bei Den 
Lumbricinen die feitlichen Hälften eines jeden Apparates getrennt bleiben, bei den übrigen 
Gruppen Dagegen in der Mittellinie des Bruches aufammenftoßen und mehr oder minder 
weit verfchmolgen find — ähnlich), wie wir es früher für die Eruftaceen und die Infekten 
auseinandergefettt haben. Die Gliederung der männlichen und weiblichen Organe tft wie 
gewöhnlich. Keimbrüfen und Reitungsapparate bilden die hauptfächlichen Theile, die auch 
bier nicht fehlen, für befonvere Keiftungen (längeres Verweilen ver Zeugungsftoffe, Bildung 
ſchützender Hüllen um die Eier u. |. w.) aber in verjchiedener Weiſe entwidelt find. Die 
Berührung der Keimftoffe zum Zweck der Befruchtung verlangt außerdem noch bejondere 
Einrichtungen, Begattungdorgane u. f. w. Die Ovarien find zwei mehr oder minder große 
Drüfen, bald einfache Beutel oder Schläuche (Hirudineen), bald aus Blinddaͤrmchen zus 
ſammengeſetzt (bei vielen Zumbricinen), bald endlich Durch den ganzen Körper verzweigt 
(Trematoven, Turbellarien, Geftoven). Bei den legteren Thieren find dieſe Drüfen aber 
allein für die Bildung der Gier nicht ausreichend; fie liefern nur die Dotterelemente, bie 
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Hei dem Mangel der Keimblaͤschen ſich noch nicht zu eigentlichen Eiern zuſammengruppiren. 
Die Keimbläschen entftehen dann in einem befondern Organe, dad man, im Gegenfa zu 
dem Lierſtockaͤhnlichen Dotterftod, mit dem Namen des Keimſtockes bezeichnet hat. ‘Am deut: 
lichften Hat man dieſen Keimftod bei den Trematoden beobachtet. Hier bildet derſelbe einen 
unpaaren rundlichen oder birnförmigen Körper, der Durch blafje Karbung und Beichaffenbeit 
des Inhaltes leicht in die Augen fällt. Eine folche Trennung des Ovariums in zwei Drüjen 
mit verfchiedenen Aufgaben hat allerdings etwas fehr Auffallendes, läßt fich aber doch wohl 
mit dem, was wir von der Funktion der Eierftöde wiffen, einigermaßen vereinbaren. 

So weit unfere Beobachtungen reichen, bilden fich die Eier der Thiere auf zwiefache 
Weiſe. Entweder nad) dem gemöhnlichen Gefeße der Zellenbildung, wonach wir Die Außere 
Haut ald Zellenmembran, das Keimbläschen ald Kern zu betrachten haben und der Dotter 
als Zelleninhalt entfteht, oder durch einen complicirteren Borgang, indem die Dotterelemente 
um ein Keimbläächen fich gruppiren und erft fpäterhin von einer Hülle umfchloffen werben. 
Bei dieſem letzteren Vorgang find die Bildungsſtätten von Keimbläschen und Dotterelementen 
in der Negel verſchieden. So bei den Infekten, wo die erfteren allein in der Spitze der Ei- 
röhren entſtehen, die anderen aber von den Drüfenwänden in ganzer Ränge geliefert werden. 
Die Gründe und Urfachen folcher Erfcheinung find und unbekannt, allein erfichtlich ift es, 
dag zmifchen ihr und dem oben erwähnten VBorgange bei den Trematoden nur ein gradueller 
Unterjchied ftattfindet. Die Bildungsflätten jener Elemente find bier in zwei räumlich ge: 
trennte Organe verlegt worden. — Die Eileiter der Zwitterwürmer ftehen überall mit den 
Ovarien oder Dotterftöden in continuirlichem Zufammenhang. In ihrem ferneren Berlaufe 
bleiben diefelben nur felten (Rumbricinen) ifolirt. Gewoͤhnlich verfchmelzen fie, wie wir 
fhon erwähnten, ziemlich bald zu einem unpaaren Gange, Fig. 338. 

Ro ein befonderer Keimftod vorfommt, da inferirt fich 
diefer erft nach der Verſchmelzung. Die vollftändige 
Bildung der Eier kann daher auch erft in Dem unpaaren 
Ovidukte ftattfinden. Bor der Ausmündung erweitert jich 
diefer unpaare Gang zu einer anfehnlichen Roͤhre (dem 
fog. Uterus), die ſich Häufig (Trematoden, Bothrio⸗ 
cephalen) durch ihre Länge außzeichnet und dann zu einem 
Knäuel zufammenmwindet. In anderen Fällen ift diefelbe 
kürzer und geftredt, und jelbft mitunter (Taenia) mit feit- 
lichen verzweigten Ausftülpungen verfehen. Es gibt übri⸗ 
gend auch Würmer mit zweihörnigem und doppeltem Ute: 
rus (Clepsine, Leptoplana u. a.), je nach der Vereinigung 
der beiden Eiröhren. Das Außerfte Ende der Eiergänge 
ift (mit Ausnahme der Rumbricinen) beftändig einfach, 
auch bei Anweſenheit eine doppelten Uterus. Es bildet 
die Scheide zur Aufnahme des männlichen Gliedes bei 
der Begattung. Die Rumbricinen befigen ein ähnliches 
Gebilde, da8 fogar eine feitliche blindſackige Ausftülpung 
zeigt. Nach der Begattung findet man in diefer Die Sper: 
matozoen, zu einem jpindelförmigen Körper vereinigt. Switterhafter Beihlestäanperer eines 
Sie ift alfo eine Samentafche, ein Befruchtungsapparat, . Giteiter; 5 Reimfod; e Uterus 
wie er fo bäufig bei ven Arthropoden vorkommt. Auch 4,4 var deferentin; - einfader Samen: 
andere Würmer befigen ein ſolches Gebilde, namentlich die 9 Tür Verbintung bes weiblichen un 
Zurbellarien, bei denen es als eine geftielte Blafe mit dem mannlichen Apparates. 

Ende der Scheide im Zuſammenhang ſteht. Wo dieſer Befruchtungsapparat fehlt, gelangen 
die Spermatozoen nach der Begattung in den Uterus, in welchem Die Eier gewöhnlich eine 
längere Zeit verweilen, mitunter bis zum Ausfchlüpfen der Jungen. In anderen Ballen 
werben fie hier auch noch von einer beſondern ſchuͤgenden Hülle umgeben. 
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Bei vielen Eingeweidemürmern (und nicht bloß in bermaphroditifchen Arten) ift diefe 
Eihuͤlle an dem einen Pole oder an beiden in einen befondern Anhang ausgezogen, der eine 
verfchiedene (budelförmige, fadenförmige, fpiralige, quaftenartige u. f. w.). Geſtalt hat. 
Offenbar kommt dieſes Gebilde den Eiern nach ihrer Entfernung aus dem mütterlichen Koͤr⸗ 
per fehr zu Statten. Es dient zum Fefthängen, wohl oft auch an denjenigen Thieren, die ben 
fpäteren Würmern zum Aufenthaltsorte angewiefen find. 

Die männlichen Genitalien der Zwitterwürmer find fait durchweg einfacher gebaut, als 
die weiblichen, i in ihrer allgemeinften Anlage damit aber fehr übereinftimmend. Die Hoden 

Fig. 344 erfcheinen gewöhnlich ald paarige Säde oder Schläuche, 

Be 344. bei den lang geftredten Rumbricinen und Hirudineen in 

mehrfacher Anzahl hinter einander. Nach außen geben 
Diefelben in die Vasa deferentia über, wie die Ovarien 
in die Eileiter. Nur bleiben die erfteren gewöhnlich eine 
längere Strede getrennt. Um eine hinreichende Menge 
von Sperma aufbewahren zu können, find fie bisweilen 
mit blafenartigen Erweiterungen oder Anhängen ver 
| b fehen, auch ſehr häufig an irgend einer Stelle, dicht vor 
J ihrer Ausmündung (Trematoden, Ceſtoden) oder auch 
ſchon früher (Hirudineen) zu einem Knäuel zuſammen⸗ 

gewunden. Es iſt indeffen fehr wahrfcheinlich, daß an 

[6 diefen Stellen dem Sperma auch noch befondere Flüſſig⸗ 
feiten zur Verdünnung beigemifcht werden. Mit Auß« 
2 





nahme der Rumbricinen mündet der Samenleiter faft 

überall durch einen befondern cylindriſchen oder conifchen 

Penis (cirrus), der der Außern Oeffnung aufjigt und als 

Begattungdorgan dient. Nur im erigirten Zuftande ragt 

aber derſelbe nach außen hervor, da er in einer befondern 

Höhle verftedt ift. Wenn männliche und weibliche Oeff⸗ 

nungen einander fehr nahe liegen (bei Ceſtoden und Tres 

| matoden), nimmt diejelbe Höhle auch noch die letztere 
4% auf. In diejen Fallen ift eine Selbftbegattung nicht bloß 
möglich, fondern auch fehon beobachtet. Bei den Tre⸗ 

a, henkerehen:  Yaca derrentia, matoden ift übrigens auch noch auf andere Weiſe für 
e Bentd; d ee e Eileiter;  Selbitbefruchtung geforgt worden. Bei ihnen findet ſich 
nämlich eine direkte Verbindung zwifchen beiverlei Ge⸗ 

fhlecht3organen, Indem ein befonderer Gommunifationdgang (Fig. 343. g) zwifchen dem einen 
Hoden und dem obern Ende des gemeinfchaftlichen Eierganges entwideltift. Ohne alle äußere 
Thätigkeiten, vieleicht unwillkürlich und umwiffentlich, tritt durch folche Vorrichtung das 
Sperma in die weiblichen Apparate, die Gier zu befruchten. Was in anderen Tihieren durch eine 
ganze Reihe ineinandergreifender Handlungen vermittelt ift, was oft Die auffallendften Bega⸗ 
bungen und Organifationdverhältniffe verlangt, ift hier durch die einfachften Mittel erzielt 
worden. Benn wir in diefer VBeranftaltung bei ven Trematoden eine Vorfichtömaßregel ſehen, 
die in der Lebensweiſe derſelben wohl hinreichend begründet ift, fo wird es und vielleicht aufs 
fallen, daß wir diefelbe troß der Aehnlichkeit der Außeren Verhältniſſe bei den Geftoden ver⸗ 
miſſen. Wenn wir aber bedenken, daß hier die einzelnen Glieder (die ja eben fo viele Thiere 
vorſtellen) je mit befonderen Generationsorganen verfehen find, alfo wohl auch beftänpig 
Gelegenheit zu einer Begattung da ift, fo werden wir folches ganz natürlich finden müflen. 
Männliche und weibliche Benitalöffnungen der Zmittermürmer liegen ziemlich dicht Hinter 
einahder an der Bauchfläche, und zwar meiſtens an ver hintern Grenze des vorbern Körper 
dritttheiles, mitunter auch, namentlich bei den Turbellarien, ziemlich weit nach Hinten. Nur 
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die Taenien machen hiervon eine Ausnahme, indem der Porus genitalis bei ihnen an dem 
einen fcharfen Rande des Körpers gelegen ift und mitunter fogar abmwechfelnd bei den @lie: 
dern Vrſelben Eolonie an dem rechten oder linken. 

Molludfen. Wenn die Zahl und Manchfaltigkeit ver Geſchlechtsverſchiedenheiten ſchon 
bei den Würmern ſehr viel geringer war, als in den höheren Abtheilungen des Thierreiches, 
fo gilt dieſes in noch viel größerem Maaße von den Molludfen. Allerdings ſtimmen männ- 
liche und weibliche Individuen derfelben in ihren gefchlechtlichen Lebensäußerungen nicht bes 
fändig mit einander überein, allein Die etwa vorkommenden Eigenthümlichkeiten verlangen 
in der Regel weder auffallende befonvere Begabungen, noch große Organifationsverfchieden: 
heiten. Bir wollen e8 übrigens nicht verfennen,, daß ſolche doch wohl in größerer Menge 
nothwendig feyn würden, wenn die Natur nicht durch anderweitige Anordnungen und Ber: 
hältniffe denjelben zuvorgefommen wäre. Sehr viele Mollusken find. mit hermapbroditifchen 
Geichlechtöorganen verfehen, die bei der aufgehobenen oder duch bejchränkten Locomotion 
dieſer Thiere am zwedlmäßigften erfcheinen mußten, wenn die männlichen Individuen nicht 
etwa In fehr abweichender Weife gebaut werden follten; andere leben in großen Mengen 
neben einander, fo daß die männlichen und weiblichen Zeugungselemente, auch wenn fie ohne 
weitere Vorkehrungen entleert werden, dennoch fehr wahrfcheinlicher Weife ſich irgendwo 
berühren u. f. w. 

Wenn wir den Hermaphroditismus bei fehr vielen niederen Thieren eben als eine Veran⸗ 
ſtaltung bezeichnet haben, durch welche Die Nothwendigkeit einer auffalenden Formverſchie⸗ 
denheit zwifchen beiden Gejchlechtern umgangen worden, fo findet das feine volle Beflätigung 
in einer fehr intereffanten Entdeckung ver neueften Zeit, wonad) 
bei manchen zweigefchlechtlichen Mollusken wirklich ein fehr auf: Big. 345. 
fallender gefchlechtlicher Dimorphismus vorkommt, Bei man R 
chen Gephalopoden, fo bat man nämlich gefunden, befigen die 
Männchen einen fehr abweichenden Bau. Sie find weit Eleiner 
als vie Weibchen und gleichen den Armen diejes Thiere auf den 
erften Blick fo vollkommen, daß man fe lange Zeit für einen 
abgeriffenen Gephalopodenarın halten konnte, während Andere 
auf Grund der zwifchen beiden obmwaltenden Verſchiedenheiten in 
ihnen eine befondere Wurmform (Hectocotylus) fehen wollten, 
Diefe merkwürdigen Gefchöpfe, die, ohne anderweitige Apparate, 
natürlich nur eine fehr befchränkte Locomotion befigen, leben mectocotylus tremoetopodis. 
als Parafiten in der Kiemenhöhle oder auf dem Körper ver 
Weibchen, wo fte ſich mittelft ihrer Saugnäpfe befeftigen, auch fonft wohl alle Be: 
dingungen ihrer Exiſtenz vorfinden werden. Einen befondern Darmapparat bat man bei 
ihnen noch nicht entdecken können, wohl aber Herz und Kiemen, welche legtere unter ber 
Form von äußeren lanzettförmigen Unbängen erfcheinen. Sinnesorgane fehlen; eben fo der 
Kopfknorpel; felbft das Nervenſyſtem ſcheint in fehr abmeichender Weife gebildet. Die Haupt: 
eingeweide des Leibes beftehen in dem männlichen Genitalapparate, jo daß der ganze Körper 
kaum etwad Anderes fcheint, als ein lebendiger Hoden, Feine andere Aufgabe hat, al& die der 
Begattung. Durch den Paraſitismus diefer männlichen Thiere (den wir auch ſchon, wenn 
gleich minder ausgebildet, bei den Bopyriden und Lernäaden angetroffen haben, den wir felbit 
da angedeutet fehen, wo die männlichen Individuen während der Begattung faſt willenlos 
non den Weibchen berumgefchleppt werben, wie bei vielen anderen Arthropoden) iſt bier auf 
eine andere und natürlich weit vollfommenere Weiſe dafjelbe erreicht, welches wir fonft durch 
eine beſſere locomotorifche Begabung erzielt fehen: die Möglichkeit einer leichten geſchlecht⸗ 
lichen Annäherung. Es ift allerdings fehr auffallend, daß folche wunderbare Verhaͤltuiſſe 
gerade bei den Gephalopopen wiederkehren, die doch vor den meiften übrigen Mollusfen 
durch die Schnelligkeit ihrer Bewegungen fi auszeichnen; auffallend, daß fie Teinchwegs 
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auf alle Thiere diefer Gruppe ſich erſtrecken, fondern nur auf einige wenige (Argonauta Argo, 
Tremoctopus wblaceus, Octopus granulatas), allein diefe Umftände laſſen uns nur vers 
muthen, Daß in den übrigen zweigefchlechtlichen Arten Die Gleichheit der Entwidiäg bei 
Männchen und Weibchen durch anderweitige Mittel und Beranflaltungen ermöglicht fey. 
ALS eines derfelben haben wir fhon oben das maflenhafte Vorkommen und Nebeneinander: 
wohnen bezeichnet, wie wir e8 3. B. in den Aufterbänfen u. f. w. antreffen. Iener Dimor: 
phismus ift übrigens beinahe der einzige Fall von gefchlechtlichen Verfchiedenheiten bei den 
Mollusken. Wir können außer ihm nur noch bier anführen, daß bei einigen flachgewölbten 
Bivalven, namentlich unferen einheimifchen Anodonten, die weiblichen Individuen durch eine 
ftärfere Schalenwölbung vor den männlichen ſich auszeichnen. Die Zweckmaͤßigkeit dieſer 
Anordnung ergibt fich daraus, daß diefe Thiere die befruchteten Eier bis zum Ausichlüpfen 
ded Embryo im Innern ihrer äußern Kiemenlappen aufbewahren. Sonft werden die Eier 
gewöhnlich nach außen abgeſetzt und als Laich, In zufanmenhängenden Maflen von verfchies 
dener Form deponirt. Nur die Landſchnecken legen einzelne Eier mit einer feften, lederartigen 
Schale, für welche fle beſondere Köcher graben. Die Waſſerſchnecken befefligen ihre Eier ges 
wöhnlich auf Steinen, Pflanzen u. dgl., mitunter auch an dem Gehäufe, wie 3. B. Argos 
nauta oder am Hinterende des Fußes (Janthina). In anderen Fällen bleiben die Eier in 
den Leitungsapparaten der weiblichen Genitalien (Paludina vivipara, Salpa) oder in der 
Kloakhoͤhle (Ascidia), oder gelangen in die Mafchen der Kiemenblätter (Unio u. a.), wo die 
Jungen dann ausjchlüpfen. 

Eine Vertheilung der männlichen und weiblichen Gefchlechtäorgane auf verfchiedene In⸗ 
dividuen finden wir unter den Molludfen bei den Gephalopoven, einer großen Anzahl von 
Bafteropoden (Stenobrandhiaten, Heteropoven, Eyclobranchiaten u. n. a.) und den Ace⸗ 
phalen (mit ſehr wenigen Ausnahmen). 

Trotz aller Berfchievenheit des Baues können wir die Anordnung diefer Theile in einer 
gemeinfamen Betrachtung zufammenfaffen. Iene Berfchiedenheiten finden ihre Erklärung 
theils in dem geichlechtlichen Verhalten, theild in dem Geſammtbau der betreffenden Thiere. 
In erfterer Beziehung müfjen wir namentlich berüdjichtigen, ob zum Zweck der Befruchtung 
eine Begattung flattfindet, ob die Eier auf ihrem Wege nad) Außen von ſchützenden und 
ernährenden Hüllen bekleidet werben. Was dad andere Moment betrifft, fo ift e8 von Wichs 
tigkeit, 06 Die feitliche Symmetrie des Körpers geflört ift, und in welchem Grade. Wenn 
dieſes nicht geicheben, wie bei den Acephalen, dann zeigen auch die Genitalien eine voll: 
fländige fommetrijche Entwicklung. Im andern Falle erſtreckt fich die Aſymmetrie auch auf 
die Gefchlechtöorgane. Dann find entweder bloß die Keimleiter doppelt, die Gefchlechtöpräfen 
aber einfach (bei Ehiton, den weiblichen Octopoden), oder der ganze Apparat ift einfach und 
afymmetrifch (in den bei Weiten meiften Fällen). Die Keimdrüfen, die in beiden Geſchlech⸗ 
tern nach Form und Anordnung faſt völlig übereinſtimmen, befteben in der Hegel aus zahl« 
reichen veräftelten Blinddaͤrmchen, die bald zu einer mehr compacten Maſſe vereinigt find, 
bald auch durch einen größern Theil der Leibeshöhle fich verbreiten. So namentlich bei den 
Acephalen, wo fie mitunter ſogar, wenn bei geringer Entwidlung des Fußes auch der Leib 
an Größe zurüdgetreten ift, bis in Die beiden Mantellappen fich hinein erftreden (My- 
tilus u. a.). 

Eine andere abweichende Form befigen die Keimdrüſen der Gephalopoben und Cyelo⸗ 
branchiaten. Diefe erfcheinen ald hohle Säde, in deren inneren Hohlraum bald ein Büchel 
von Blindpärmchen, bald eine Anzahl von Querleiften bineinragt. Die letzteren find Die 
Bildungsfätten der Eier und Samenfüden, die aber nad) vollſtaͤndiger Entwicklung von 
ihrem Mutterboden ſich trennen und in die Eierftodshöhle hineinfallen. 

Die Ausführungsgänge ftehen überall in continuirlidem Zufammenhang mit den Ge⸗ 
ſchlechtsdruſen. Bei den Acephalen und Eyelobrandyiaten find dieſelben ſehr und ganz 
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einfach, länger und von zufammengefeßter Bildung bei den übrigen Mollusten mit ge 
trennten Gefchlechtern. “ 

An den Eileitern des letzteren unterfcheidet man ganz allges Big. 346. 
mein eine größere und Eleinere, mit ſtarken Drüfenwandungen 
verfehene und fchon Außerlich‘ durch eine Anfchwellung nıarfirte 
Stelle. Bei den Cephalopoden ift diefelbe von geringen Umfang 
und bald in der Mitte des Verlaufed (Octopoda), bald anı Ende 
(Loliginea) gelegen. In den Kammfiemern iſt die ganze Äußere 
Hälfte des Oyiductes drüfig ermeitert und zu einem geftredten 
walzenförmigen Abfchnitt geworden, den fogenannten literuß, 
der durch eine muskulöſe Scheide nach außen führt. Die Auf: 
gabe dieſes Abfchnittes ift wohl weniger, Die Gier für eine längere 
Zeit aufzunehmen (es gefchieht dieſes nur bei Paludina vivipara, 
wo die Drüfen des Uterus beſonders am Anfang entwidelt find 
und eine vorfpringende Maſſe von zungenförniger Geftalt bils 
den), als vielmehr eine eimeißartige Subſtanz abzufondern, die 
die Eier überzieht und theild zum Schuge, theild auch den jun- 
gen Embryonen zur Nahrung dient. Diefer Ueberzug von Eis 
weiß ift uͤbrigens nicht Die einzige Hülle der gelegten Eier. Zu Weibliger Beihlehtsappere: 
mehreren find diefelben gewöhnlich, unter fidy vereinigt und auch 
wohl nochmals in befondere fefte Kapfeln eingefchloffen, Die entweder einzeln abgejept 
werden oder zu traubigen Maffen zufammenbängen. Beftigkeit, Form und Ausſehen dieier 
eoeonartigen Hülle zeigt die größte Verfchiedendheit, jo daß man danach faft eine jede Art 
erfennen fann. Die Bildung dieſer Cocons ift noch nicht näher unterfucht worden. Mög: 
lich, day Dabei Die Außeren Hauthrüfen eine Holle fpielen, wie bei ven Würmern. Bei den 
weiblichen Roligineen hat man einen befondern fehr anfehnlichen Drüfenapparat neben der 
Geſchlechtsoöffnung gefunden, die fog. Nidamentalpräfen, die man wohl nicht mit Unrecht 
mit diefer Hülle um Gier und Eierfchnäre in Zufammenhang gebradht hat. Aehnliche Drüſen 
finden fich bei den «Heteropoden vor der Ausmündung des Eileitere. 

Als Begattungdorgan funktionirt bei den weiblichen Mollusfen die Scheide. Sie fehlt 
den Arten mit einfachem Oviduct und den Gephalopoven. Bei den erfieren findet überhaupt 
feine Begattung flatt. Das Sperma wird in das umgebende Waſſer entleert und fommt 
entmeder bier mit den ebenfalls nach außen abgeſetzten Giern in Berührung, oder ſchon 
früher, indem es in den weiblichen Körper aufgenonmen wird. So namentlich bei den 
Acephalen, die zum Zmede der Athmung eine beftändige Waffercireulation zwifchen den 
Mantellappen unterhalten und dabei gewiß auch zahlreiche Samenkörperchen mit einziehen. 
Am Ende der Scheide hängt bei den Kammkiemern (Big. 346) eine Heine geftielte Blaſe, 
die ald Befruchtungdapparat zur Aufnahme der Samenkörperchen dient. Bei Paludina 
vivipara, deren Junge fich im Uterus entwideln, ift die Infertion derjelben bid zum Gebaͤr⸗ 
muttergrunde emporgerückt. 

Die Samenleiter der männlichen Mollusken find enger, al& die Oviducte, wie es die 
Beichaffenbeit der Gefchlechtscontenta zuläßt. In ihrem Verlauf find fie allmälig etwas ver: 
dit. Ihre Wandungen fondern wahrjcheinlich ein Sekret ab, das zur Verdünnung und 
befiern Austreibung des Sperma dient und mit demfelben entleert wird. 

Bei den Gephalopoden (Fig. 347) fteht mit dem Vas deferens eine eigene geftielte Blaſe 
in Verbindung , deffen Abfonderungsproduft mit dem Sekrete der Wandungen zur Bildung 
befonderer, fehr merkwürdiger Samenfchläuche (der fog. Needham'ſchen Körperchen,, die 
man lange Zeit verfannte und für parafttifche Würmer bielt) verwendet wird. Diefe Samen: 
fehläuche der Cephalopoden find fehr complichrt gebaut. Unter einer äußern homogenen 
Hülle umſchließen fie dad Sperma und einen eigenen projectilen Apparat, der feine Wir 
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fungen entfaltet, fobald das Wafler auf ihn einzuwirken beginnt. Nach der Bildung werben 
diefe Samenfchläuche noch eine Zeitlang in der fogenannten Spermatophorentafche aufbe⸗ 
wabhrt, Die entweder eine Erweiterung des Vas deferens vor der Ausmuͤndung darftellt, oder 
einen befondern Anhang an derfelben Stelle. Eine eigentliche Begattung findet bei den Ce⸗ 
phalopoden nicht ftatt, obgleich die männlichen Individuen die Weibchen umfaflen und an 
der Ausmündung des Vas deferens ein eigener peitfchenförmiger Penis fich vorſindet. Der 
legtere dient wohl nur dazu, den Samenjchläuchen bei der Entleerung eine beftimmte Rich⸗ 
tung zu geben. Sie dringen dann in die Mantelhöhle der Weibchen, um in unmittelbarer 
Nähe der Gefchlechtsöffnung fich feftzubängen. Durch ſolche Einrichtung wird der Mangel 
der Scheide und eined befonvern Befruchtungsapparates bei den Weibchen begreiflich. Bei 
den verfümmerten Hectocotylusformen feheint übrigens Feine Bildung von Samenfchläuchen 
flattzufinden, auch die dafür notwendige Organifation abweſend. Der Aufenthalt in der 
Mantelhöhle der Weibchen macht eine derartige Beranftaltung unnöthig. — Die Lage ber 
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äußern Genitalöffnung bietet zahlreiche Verſchiedenheiten. Bei den Lamellibrandhiaten iſt 
fie jederfeitö am Grunde des Abdomen, neben der Mündung der Nierenfäde. Aehnlich bei 
Ghiton in der Mantelfurche des Hinterleibsendes, bei ven Cephalopoden feitlich vom After 
oberhalb der innern Trichteröffnung. Auch in den übrigen zweigefchlechtlichen Mollusken liegt 
die Benitalöffnung in der Nähe des Afters, alfo gewöhnlich an der rechten Seite unter dem 
Mantelrande des Nadend. Die Männchen befigen an Diefer Stelle ein aͤußeres Begattungs« 
organ, einen fleifchigen Penis, der gewöhnlich (Big. 348) eine fehr beträchtliche Groͤße hat, fo 
daß er nicht zurückgezogen werben kann, ſondern zur Zeit der Ruhe unter den Mantelrand 
nach) Hinten umgefchlagen wird. In den meiften Fällen ift er vom Samengang durchfeht. 
In einigen Arten beſitzt ex pagegen bloß eine Längerinne, in welcher ber Samen bei der Ber 
gattung bis zur Spige fortgeleitet wird. Der Penis der Heteropoden iſt nicht felten gablig 
geipalten, doch dann nur in der einen Hälfte vom Vas deferens durchbohrt. — Die herm a⸗ 
phroditifgen Mollusken fchließen fich in ver Bildung ihrer Benitalien TEE nahe an die 
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verwandten zweigefchlechtlichen Arten, zeigen aber in der Bereinigung und dem gegenfeitigen 
Verhaͤltniß der vereinigten männlichen und weiblichen Organe zum Theil De auffallendfien 
Berhältniffe. Am einfachften ift der hermaphroditiſche Bau bei einigen wenigen zweifchaligen 
Muſcheln, bei Cyclas, Pisidium unter unferen einheimifchen Arten, bei Pecten und gewiß 
noch manchen anderen. Hier liegen Hoden und Eierftöde mit ihren Ausführungsgängen als 
paarige Organe dicht hinter einander, in ähnlicher Weife, wie wir es oben für die herm⸗ 
aphroditifchen Würmer kennen gelernt haben. 

Die Nothwendigkeit des Hermaphropitismus werden wir bei den genannten Thieren wohl 
in der Lebensweiſe zu fuchen haben. Bei Cyclas ift diefelbe vieleicht in dem folitären Ber: 
kommen gelegen, das die geichlechtliche Bereinigung und den Contact von Samenförperchen 
und Eiern um fo fchwieriger machen mußte, als die Thiere durch ihre Kleinheit ſich auszeichnen. 
Nicht bloß daß diefelben Dadurch immer weiter von einander entfernt gehalten werden, als gleich 
häufige größere Thiere; in dem Verhaͤltniß der Größe wird auch Die Menge der producirten 
Benerationdelemente abgenonmen haben. Durch den Hermaphroditisnus jind alle für die 
gefchlechtliche Erhaltung auf gewöhnlichen Wege etwa hieraus refultirenden Schwierigfeiten 
befeitigt. Bei Pecten können wir allerdings folcye Motive nicht geltend machen, allein dieſe 
Thiere leben gleichfalls ſehr ifokirt und find dabei faft aller Mittel einer gegenfeitigen Ans 
näherung beraubt, indem , wie es fcheint, bei der eigenthümlichen Art der Locomotion, der 
Willen auf die Richtung und das Ziel der Ortöbewegung nur wenig influiren Tann. 

Bei den Tunifaten, die gleichfalls Zwitter find, erfcheinen die Genitalien eben fo einfach, 
als bei ven Acephalen, darin aber verfchieden, daß männliche wie weibliche Theile (vielleicht 
mit Audnahme einiger größerer Adcidien) vollkommen unpaar find. 

Der Eierftod der Salpen bildet mit dem Gileiter einen einfachen Schlauch, in dem 
immer nur ein einziges Ei fich entwidelt, das, von verhältnigmäßig fehr beträchtlicher 
Größe, bis zur Ausbildung ded Embryo im Innern bleibt. Bei ihnen findet fich auch die 
merkwürdige Einrichtung, daB männliche und weibliche Theile deſſelben Thieres in einer 
fehr ungleichen Zeit zur Gefchlechtsreife kommen, fo dag eine Selbftbefrucdhtung ebenfo un: 
möglich it, ald eine dDoppelgefchlechtliche Begattung mit einem andern Individuum. Die 
gefchlechtliche Anoronung der Salpen unterfcheivet fich alfo nur wenig von einer vollſtändi⸗ 
gen Trennung der Genitalien. 

Der Hermaphroditismus der Ascidien ift durch die Befeftigung diefer Thiere genugfam 
motivirt. Allerdings findet er fich auch bei den zufammengefeßten Formen dieſer Tpiere, 
doch bier mag wohl wiederum die Kleinheit als eine teleologifche Bedingung des Hermaphro⸗ 
ditismus ericheinen. Ueberdieß müflen wir auch berüdjichtigen, daß die Spermatozoen 
eined anderen Thiered wohl nur durch die rejpiratorifche Waflerftrömung mit den Eiern in 
Gontart kommen Eönnten, wenn dieſe fich im Innern des mütterlichden Körpers entwideln 
follten; daß folcher Ueberführung bier aber in der anatomijchen Anordnung der Kiemen 
mancherlei Schwierigkeiten entgegenftehen. Weit einfacher und ficherer lieh fich Die Befruch⸗ 
tung jedenfalld erzielen, wenn die verfchiedenen Generationselemente defjelben Thieres fi 
berühren Eonnten. Und die Bedingungen einer folchen Befruchtung find in der That bei den 
Ascivien gegeben, da beiderlei Ausführungsgänge ihr Eontentum in die Kloafhöhle ergienen. 

Unter den Gafteropoden treffen wir eine bermapbroditifche Anordnung der Genitalien 
bei den Pulmonaten, Hautkiemern und Heterobranchiaten (mohin wir die Gupier’fchen Ins 
ferobrandhiaten, Tectibranchiaten und Pteropoden rechnen). Auch hier jind männliche und 
weibliche Theile unpaar, jedoch nicht ifolirt, fondern vielmehr vom centralen Ende an in 
geringerer und größerer Ausbehnung mit einander verfchmolzen. Die Keimdrüfe ift beftändig 
einfach, ebenfo auch der Reitungdapparat in wechfelnder Länge. Es ift ald ob ein feitlich 
fymmetrifches Gebilde in jeinen beiden Hälften in verfchiedener Weife ſich entwidelt habe. 

Die Keimdrüſe diefer Zwitterjcheiden, Die wir mit Dem Namen der Zwitterbrüfe bezeichnen, 
liegt gewöhnlich (mie die Keimdruͤſe der Kaumklemer) in ber Leberſubſtanz vergraben, In 
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feltenen Fällen überziebt fle dieſelbe äußerlich als eine continuirliche Schicht. aber bildet auch, 
wenn die Leber nur wenig entwickelt ift und Eeine zufammenbängende Mafle darſtellt (Phle⸗ 
benteraten), ein ſelbſtſtaͤndiges und iſolirtes Organ. Sie befteht aus zahlreichen veräftelten 
Blindfäden, die fih aber bei näherer Unterfuchung in zweierlei Gruppen fondern, in äußere 
und in Innere. Die erfteren umgeben entweder die letzteren, wie ein Handſchuh die Finger, 
fo daß beide fehr Dicht an einander anliegen, oder fenken fich mit ihren Stielen in das 
Ende der inneren Blindſäͤckchen hinein. Diefe letzteren vereinigen fi) allmälig zu einem 
gemeinfamen Ausführungsgang, dem Zwitterbrüfengang. Durch diefe merkwürdige Ans 
ordnung iſt trog allem Zufammenhang von Hoden und Eierftod eine verfchiedene Bildungs« 
ftätte von Samenförperchen und Elern gefchaffen worden. Die erfteren, die eine fadenförmige 
Geftalt und win verdicktes Kopfende befigen, entftehen in den inneren Blindſäckchen, die 
anderen in den äußeren. In dem Zmifchenraume zmifchen beiden Säckchen erreichen bie 
Eier ihre volftändige Entwidlung. Später gelangen fie von da durch eine temporäre 
oder bleibende Deffnung In die inneren Schläuche, aus diefen in den Zwitterdrüſengang. 
Nach einiger Zeit trennt fich der Zwitterbrüfengang gewöhnlich in zwei Kanäle, einen kürzeren 
und dickeren für die weiblichen Zeugungdcontenta und einen längeren und dünneren für die 
Samenförperchen. Der erftere, der Ovidukt, erweitert ſich in der Megel ſehr bald nach 
feiner Trennung zu einem Uterus, deſſen Wandungen eine drüfige Tertur befigen und am 
Anfange fi in eine fehr anfehnliche zungenförmige over lappige Eimeißdrüfe ausftülpen. 
Die Länge des Uterus ift verfchieden, bei den Selicinen am längften. Auf ihn folgt nach 
Außen eine mudfulöfe Scheide, an welcher feitlich zur Aufnahme des Penis und ded Samens 
eine mehr oder minder langgeftielte Blafe anhängt, wie bei den Infekten. In einzelnen 
Fällen ift diefe Blafe bloß Begattungstaſche. Der Befruchtungsapparat erfcheint dann als 
ein befonderes Gebilde, das in die Begattungstafche einmündet. Die Scheide kann auch mit 
befonderer Oeffnung neben dem Uterus ausmünden, doch dann ift wohl beftändig (wie 
bei ven Schmeiterlingen) zwifchen ihr und dem Uterus noch ein befonverer Gommunicationds 
gang vorhanden, durch den die Samenfäden zum Zwecke der Befruchtung in leßteren hinein⸗ 
fhlüpfen. So bei Doris und Polycera. 

Das Vas deferens verläuft mit manchjachen Schlängelungen. Es befigt mitunter am 
Anfang eine Eleine blafige Ausftülpung zur Aufnahme des Sperma. In manchen Fällen 
hängt an denifelben auch eine befondere Drüfe, die wir der Proftata vergleichen möchten, 
deren Sefret fi) dem Samen beimijcht und zur Verdünnung und Austreibung, auch viels 
leicht zur Umbüllung veffelben (Bildung von Spermatophoren) dienen mag. Wo folche 
Drüfe fehlt, wird ihre Stelle wohl unmittelbar von den Wandungen vertreten. 

Man wird fich überzeugen, daß die Anordnung ver Benitalien — abgeſehen von der Zwitter⸗ 
drüfe — fat volftändig an die Bildung der männlichen und weiblichen Organe bei den 
Kammkiemern u. ſ. w. fich anfchließt. Doch unfere Darftellung paßt nicht für alle Bälle. Es 
find zunächft nur die Hautkiemer, deren Anoronung dabei zu Grunde gelegt wurde. In den 
übrigen Zwittergafteropoven find weibliche und männliche Theile in einem noch höheren 
Grade mit einander verfchmolzgen. Schon bei den Heliceen (Big. 350) iſt der Uterus nicht 
mehr ein tfolirter Kanal, fondern in feiner ganzen Länge mit dem anliegenden Theile des 
Samenleiterd in Zufammenbang, fo daß nur durch zwei einander gegenüberliegende und 
nad) innen vorfpringenvde Rängslippen eine temporäre Trennung beider Gänge vermittelt. 
wird. In den Heterobranchiaten (Fig. 349) hat endlich eine jede Trennung aufgehört: 
männliche und weibliche Leitungsapparate find in ganzer Länge, innerlich wie Außerlich, zu 
einem einzigen Kanale verfchmolzen. Die Mündung beider Keimleiter ift in allen Bällen in 
unmittelbarer Nähe und zwar im Grunde einer höhlenartigen Vertiefung, der fogenannten 
Geſchlechtskloake, an derfelben Stelle, wie bei den zweigefchlechtlichen Arten. 

In einer befonderen Ausſackung diefer Geſchlechtskloake findet fich bei den Heliceen noch 
ein eigenthämliches fefte® Gebilde von fliletartiger Zorm, der fogenannte Ltebeöpfell, ber 
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bei der Begattung nach Außen bervorgeftälpt und nachher nicht felten an ben äußeren 
Bedeckungen des andern Individuums anhängend gefunden wird, jedoch fpäter, wie es 
ſcheint, ſich wiederum erfegt. Man vermuthet in ihm ein beſonderes Stimulationsorgan, 
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und wirklich kann man faum einen andern Zweck veffelben einfehen. An der Baſis biefes 
Pfeilſackes liegen auch noch zwei anfehnliche, mehr oder minder zufammengefegte Drüfen, 
deren Sekret vielleicht, gleich dem der Cowper'ſchen Drüfen bei den Säugetbieren, dazu 
dient, zum Zweck der leichteren Vereinigung die Gefchlechtökfoate ſchlüpfrig zu erhalten. 

Mit Ausnahme der Heterobranchiaten liegt in der Geſchlechtskloake auch noch ein 
beſonderes Begattungäglied, dad vom Sanıenleiter durchbohrt wird und von da nach Außen 
hervorgeſtreckt werben kann. Bei den Heterobranchiaten ift der Penis eine Strede weit vor 
die äußere Gefchlechtöäffnung gerädt und undurchbohrt, doch durch eine Langsfurche damit 
in Zufammenbang, fo daß dad Sperma immer noch durch Hülfe beffelben in die weiblichen 
Genitalien bei der Begattung übergeführt werben kann. Man wird vieleicht fragen, wozu 
bei folcher Anordnung der Genitalien überall noch eine Begattung, eine Ueberführung des 
Gamens aud einem Individuum in das andere nöthig feh? Und mirklich ſieht man das 
nicht ein, da alle Bedingungen einer Selbftbefruchtung vorhanden find, da felbft, wie bie 
Beobachtung lehrt, eine folche möglich iſt und in Wirklichkeit vorfommt. Indeſſen iR es 
noch keineswegs ausgemacht, daß die Begattung in allen Fällen etwa bloß zur Aufreizung 
der gefehlechtlichen Luft, zur Anregung ber übrigen gefchlechtlichen Aeußerungen diene. Man 
Hat auch an die Möglichkeit zu denken, daß in manchen Fällen männliche und weibliche 
Beugungäftoffe in verjchiedener Zeit zur völligen befruchtungäfräftigen Entwidlung fommen, 
daß dadurch alfo eine gefchlechtliche Bereinigung notwendig wird, bei der das eine Indivi⸗ 
duum ald Mann, das andere ald Weib funktionirt oder Doch nur ein einfeitiger Erfolg der 
Begattung ftattfindet. Kür ſolche Vermuthung ſcheint der Umftand zu fprechen, daß mon 
nach einer Begattung von Zwitterfchneden häufig nur das eine Individuum Gier legen 
Tab, während das andere fteril blieb. 

Im der Abthellung der Echinodermen find und bisher noch Feine Geſchlechtover ⸗ 
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fehtedenheiten bekannt geworben, Sodiel wir wiflen, flimmen männligge unb weibliche 
Thiere — die Echinodermen find wohl alle getrennten Geſchlechtes — in ihrem Bau volle 
tommen überein. Selbſt die Genitalien gleichen einander in einem jolchen Grade, dag man 
nur mit Hülfe des Mikroſkopes ein ficheres Urtheil über die Natur derſelben erlangen kann. 
Offenbar find auch die gefchlechtlichen Leitungen und Thätigkeiten der männlichen und 
weiblichen Echinodermen fehr conform. Männliche und weibliche Thiere werden ſich aufs 
ſuchen und ihre Generationsjlüjiigkeiten entleeren, wie wir es bei den Kiemenwürmern 
gefehen haben. Die junge Brut entwickelt fich meift außerhalb des mütterlichen Reibes, bei 
den Afteriven jedoch häufig in einer Art Bruthöhle, Die dadurch gebildet wird, daß die weib⸗ 
Tichen Individuen ihre Arme nach Born zufammenfchlagen und vor dem Munde fchließen. 
Bei den feftfigenden Crinoideen mag der Contact von Eiern und Samenkörperchen allerdings 
feine Schwierigfeiten haben, indeſſen fchein ttrogdem Feine abweichende Anorbnung der 
Genitalien eingetreten zu ſeyn. Einigermaßen ift die Ungunft der äußeren Berbältniffe 
jedoch durch die große Menge der producirten Keimftoffe befeitigt. Die Geſchlechtsorgane 
der Echinodermen beftehen überall aus einfachen und zufammengefegten Schläuchen, bie 
eine verichieene Zahl, Gruppirung und Lage einhalten. Sie münden entweder durch befons 
dere Ausführungdgänge, oder entleeren ihren Inhalt durch Dehiscenz zunächft in die Lelbes⸗ 
böhfe (Sipunculus, Ophiura u. n. a.) oder auch Direkt nach Außen (Crinoidea). 

Bei den Sipunculiden bilden fie zwei oder vier Schläuche von ziemlich anfehnlicher 
Größe, die in legterem Kalle paarweife hinter einander liegen und befländig den Vordertheil 
des Leibes einnehmen. Die Holothurien befigen an derfelben Stelle eine einzige unpaarige 
Dräfe, die von zahlreichen Blindſchlauchen zufammengefegt wird. Die Genitalien der 
Seeigel und Seefterne find meift In der Fünfzahl vorhanden, mitunter auch verdoppelt. Sie 
Tiegen im Umkreis des analen Poles, zwiſchen den Armen oder Ambulacralreihen. Bei den 
Seeigeln erfcheinen fie als einfache Säde, bei den Seefternen dagegen, wohl aus Raums 
erſparniß, mehr oder minder zufammengefeßt, gelappt oder in Blinddaͤrmchen zerfallen. Die 
Genitalien der Haarfterne find fehr zahlreiche (bei Comatula gegen 1400) einzelne Schläuche, 
die ihre Lage an den Pinnulä der Arme haben. 

Bie die Echinodermen, fo find auch die Eoelenteraten (fopiel wir wiffen mit alleiniger 
Ausnahme der Rippenquallen) getrennten Gefchlechtes und mit fehr einfachen Genitalien 
ausgeftattet, die bei männlichen und weiblichen Individuen nur durch die verfchiedene Ber 
ſchaffenheit des Eontentum fich unterſchelden. In der Regelwerven die Genitalien von zahlreis 
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in ber Regel vongleichem @efchlecht find. Daß die Befructumg alyr dennoch in angegebemer 
Weiſe vor ſich geht, mag durch das häufige Nebeneinanderwohnen verſchiedener Thierköde 
möglid) werben. 

Die Gefchlechtöorgane der Scheibenquallen erfcheinen weit häufiger, als die der Polypen, 
in ber Geftalt befonderer bandartiger Organe mit fehr zahlreichen Gier oder Samenbläschen. 
Sie liegen bei den Fleineren Arten im Umkreis des Mundftieles, Se den übrigen dagegen 
meift an ber ovalen Bläche der Scheibe in ber Körperfubftang vergraben. Gewöhnlich fin 
fle dann in der Vierzahl vorhanden und von kreuzförmiger Gruppirung, jedoch ift ihre Zahl 
mitunter auch (4. B. bei Aequorea) fehr vermehrt. Da befonvere Ausführungsgänge fehlen, 
fo entleeren die Genitalien ihren Inhalt wahrfcheinlich durch Dehiscenz des umgebenden 
Körperparenchymd. In den größeren Arten, wo wegen ver Dicke der Körperwanbung biefes 
wohl am fehrierigften feyn würde, finden fich vor den Genitalien auf der Mundfcheibe eigene 
weite und tiefe Höhlen, aus denen diefe-Organe zur Zeit der Gefchlechtöreife als anſehnliche 
guirlandenartige Anhänge hervorragen. Bei den weiblichen Scheibenquallen entwickeln fi 
mitunter zu derfelben Zeit an den Rändern der Arme befondere Meine Tafchen, die zur 
Aufnahme der Eier und jungen Brut dienen. In anderen Bällen wird die Brut auch in 
dem Raum zwifchen Mundöffnung und den Raͤndern der vordern Körperfläche aufbewahrt, 
doch nur bei denjenigen Arten, die einen ſtark gemölbten, glodenartigen Körper beflgen. 

Die Fortpflanzungdverhältniffe der Scheibenquallen find auch noch durch andere merk: 
würdige Eigenthünrlichkeiten auögezeichnet. Wir werben im folgenden Kapitel erwähnen 
möffen, daß fehr viele diefer Thiere durch äußere Knofpenbildung an Befchöpfen entfichen, 
die ihnen ſehr unähnlich find und von den früheren Zoologen als ſelbſtſtandige Thier⸗ 
formen (Siphonoftomen und Hydroiden) befchrieben wurden. Die Zeit der Trennung 
von diefen larvenartigen Mutterthieren (Ammen) ift verfchies 
den, zum Theil aber eine fehr fpäte, fo daß man bei einigen 
Arten felbft die gefchlechtsreifen Meduſen noch angeheftet findet. 
Ja ed gibt felbft manche, die fich niemald von ihren Ammen 
1oslöfen, fondern Zeitlebens damit in Verbindung bleiben. In 
folchen Fällen erreichen viefelben aber keineswegs ihre volle 
Entwiclung, fie vertümmern vielmehr und werden zu blädchen« 
förmigen Körpern ohne Organe und Eingeweide, in deren Innern 
ſich aber trohdem, je nach dem Gefchlechte, Eier oder Samen⸗ 
törper bilden. Derartige verkümmerte Geſchoͤpfe hat man ges 
wöhnlich als äußere Genitalien derjenigen Thiere gedeutet, an 
welchen ſie vorfommen ; jedoch mit Unrecht, wie fchon der Um⸗ 
Rand beweist, daß mitunter diefelben Ammen am denfelben 
Stellen und auf diefelbe Weife bald ausgebildete Akalephen, 
bald folche Kapfeln produeiren. Zu diefen Ammen gehört auch 
unfer Süßwafferpolyp, Hydra. Auffallender Weiſe entbehrt 
diefer aber der Fähigkeit, jemals völlig entwickelte Akalephen 
zu treiben. Alle feine Knoſpen bleiben auf einer frühen Stufe der Entwidlung ſtehen und 
werben zu ſcheinbaren äußeren Genitalien. Solcher Anhänge finden ſich gewöhnlich mehrere 
an bemfelben Thiere, und zwar ebenfomohl mit männlichem, als mit weiblichem Gontentum. 
Auch diefer Umftand ift abweichend, da die meiften verwandten Arten ſich in der Regel auf 
die Production der einen ober der anderen Anhänge befchränfen. 

Die Rippenquallen finb, fo viel wir wiffen, die einzigen Eoelenteraten mit hermaphroditis 
ſchem Geſchlecht. Ihre Genitalien liegen gleichfalls in dem Koͤrperparenchym eingebettet 
und zwar unter ben Rippen je ald zwei der Ränge nach verlaufende Schläuche. Bon dieſen 
beiden Schläuchen, die in ihrer Form und Anordnung ganz übereinftimmen, it ſtets der eine 
mit Eiern, der andere mit Samenförperchen gefüllt. Bei Mangel der Ausführungsgänge 
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geht Die Entleerung des Inhaltes wohl wie in den übrigen Alalephen vor fih. Männliche 
und weibliche Zeugungdftoffe werden fich erſt außerhalb des Körpers treffen. - 

Die zu den Protozoen gerechneten Thiere entbehren fämmtlich der Benitalien und 
der gefchlechtlichen Kortpflanzung. Ihre Vermehrung ift lediglich eine ungefchlechtliche und 
wird als jolche in dem folgenden Abfchnitt ihre Berädjichtigung finden. Es hat allerdings 
ein berühmter Zoolog den Nachweis verfucht, daß fie (wenigftend die Infuforien) Zwitter 
feyen und einen complieirten Genitalapparat befäßen, allein diefe Angaben haben ſich al8 
irethümlich erwiefen. Samentörperchen und Eier, diefe charakteriftiichen Elemente ber 
gefchlechtlichen Funktionen, find bei feinem Protogoon aufzufinden. Die Protozoen ſtehen 
in diefer Hinficht ganz allein unter den übrigen Thieren. Man nahm früher allerdings an, 
daß e8 auch außer ihnen noch eine große Menge anderer gefchlechtölofer Thiere gäbe, doch 
feither haben wir erfahren, daß diefelben nicht gefchlechtlofe Arten, fondern gefchlechtlofe, 
(zum Theil auch verfümmerte oder unaudgebildete) Individuen anderer Arten feyen, die im 
entwidelten Zuftande Generationdorgane befiten. Es ift und dieſes ein bedeutungövoller 
Singerzeig, daß ed mit den Protozoen fich ähnlich verhalte, daB fie — und durch manche 
andere Umflände gewinnt diefe Bermuthung noch größered Gewicht — nicht ſelbſtſtaͤndige 
Gefchöpfe ſeyen, ſondern als geſchlechtsloſe Individuen anderen verfchiedenen Thierarten 
zugehörten. 


Zweiter Abſchnitt. 
Die Metamorphoſe der Ehiere. 


Sp beveutungdvol auch im Allgemeinen ver Abfchnitt im Leben eined Thieres if, 
welcher das Hervorgeben aus dem Frucht- oder Eileben veffelben,, den Uebergang in eine 
weitere Umgebung bezeichnet, fo ift doc), wie uns dieſes Kapitel zeigen wird, der Werth 
dieſes Abfchnittes für verfchiedene Thiere fehr verſchieden; es ift das Verhältnig der Lebens⸗ 
periode vor diefem Greigniffe zu den darauf folgenden Umbildungserfcheinungen manchfach 
ſelbſt nahe verwandten Thieren in fehr abweichenden Maaße zugetheilt. Der Entwicklungs⸗ 
zuftand oder Grad von Reife, in welchem die Thiere aus dem Ei bervorfommen, ift bei ver⸗ 
fhiedenen fehr verſchieden. Es geben namentlich bei fehr vielen Wirbellojen noch nach 
dem Audtritte aus dem Ei fo große Veränderungen mit den jungen Thieren vor, day man 
nur allmaͤlig erſt lernt, welche der bekannten Tihierformen vorübergehende, welche dagegen 
die eigentlich entwidelten find. Hier werben wir felbft die merfwürdige Erfcheinung der 
ungefchlechtlichen Vermehrung unreifer Thierformen zu betrachten haben. 

Wollen wir deßhalb einen Blick auf die Entwidlungderfcheinungen im Thierreiche im 
Allgemeinen unternehmen, fo ift es völlig unthunlich, die Zeit des Eilebens dabei ald Maaß 
zu benugen. Da nun aber auch im fpätern Leben ver Tihiere fich nirgend ein beſtimmter 
Punkt ohne Willkür ald Grenze der Entwicklung feftfegen läßt, fo müſſen wir bier noth« 
wendig den ganzen Lebendverlauf der Thiere als Gegenftand der Unterſuchung vorzeichnen 
und glauben damit dem gegenwärtigen Stande unferer Kenntniß von den Veränderungen, 
welche der thieriſche Körper von feiner erften Bildung im Ei bis zum Tode erleidet, ganz 
gemäß zu handeln. Indem aber gleichwohl bei vielen Tihieren, namentlich der höheren 
Wirbelthierklaſſen, die bei weitem auffallendſten Metamorphofen ſchon im Ei vollzogen 
werden, jo werben ſich, ganz nach dem Bebürfniffe folcher Umſtaͤnde, unfere Darftellungen 
bald mehr auf diefen Theil des Lebens befchränfen, und fomit von der Entwidlung im engern 
Sinne handeln, bald weit darüber hinausgehen. 

Da ed nun in neuerer Zeit auch immer weniger wahrfcheinlich geworden iſt, daß es 


602 Dee Dotier nad 

Thiere gäbe, welche fich nur durch Theilung, Sproffung oder dgl. und nie durch Eier fort- 
pflanzen, da ed deßhalb für jedes Thier, deſſen Metamorphofenfreis befannt ift, möglich wird, 
die Beichreibung deffelben mit dem befruchteten Ei zu beginnen, fo können wir hier zunächft 
Giniged fagen, mad gleichmäßig für alle Entwicklung aus dem Eiegilt, von da aus dann 
mehr und mehr in das Einzelne der verfchiedenen Abteilungen des Thierreiches fortfchreiten. 

Es ift zunächft der Dotter, diefer wefentlichfte und allgemein verbreitete Beſtandtheil des 
Cies, mit welchem wir und zu befchäftigen haben. Er ift im Gierftode herangereift und hat 
fih mit Erlangung der völligen Reife von demjelben gelöst. Was ſich nun auch äußerlich, 
bor oder nach der Befruchtung mit ihm begeben möge, wohin er gelange, welche Hüllen fi 
ihm etwa anlegen, dieß Alles bat nur eine untergeorpnete Bedeutung, der reife Dotter ſelbſt 
ift der Sitz der wichtigften Vorgänge: aus ihn bildet fich zunächft das neue Thier. 

Bei allen befruchteten Dottern, deren Kleinheit fie nicht einer genauern Beobachtung 
entzieht, fcheint der erfte, Die Bildung des neuen Thieres andeutende Vorgang in der Bil: 
dung von Zellen zu beftehen. Bald wird der ganze Dotter von diefem Vorgange 
ergriffen, bald nur ein Theil deffelben, und bei Dottern, welche im Verhaͤltniß zu dem Thiere 
groß find, 3. B. denen der Vögel, nur ein Fleiner Theil. Immer aber liegt dann diejer fich 
in Zellen umbildenvde Theil oberflächlich und bat, wie es fcheint, die Stelle, an welcher das 
Keimbläschen lag, zum Mittelpunfte, 

Man bat zwei verfchiedene Vorgänge unterfchieden, durch welche fich im Dotter Zellen 
bilden und vermehren: entweder nämlich entftehen Zellen nad) dem gewöhnlichen 
Schema, oder ed geht die Bildung vderfelben aus einer merfwürbigen Spaltung des 
Dotterd hervor. 

Die legtere Weife fheint bei allen Wirbelthieren zu berrfchen, die wir hier, wie 
überall, zuerft berüdfichtigen, und wir befchränfen und deßhalb zunächft darauf, ein Paar 
Worte über fie zu fügen. 

Bei den Batrachiern, wo fie zunächft beobachtet worden ift, ftellt ſich dieſe Spaltung 
folgendermaßen dar: der erfte Schritt beiteht darin, daß der Dotter eine kreisförmige Furche 
zeigt, welche (einen größten Kreis beichreibend) ihn Außerlich in zwei Halbfugeln trennt. 
Dann entfteht eine zweite Furche, ebenfalls im größten Kreis, die erfte an zwei RPunkten, 
welche wir Pole nennen wollen, unter ®infeln von 90° ſchneidend; eine dritte Furche bildet 
fich dann alsbald in der Richtung des Aequators und fehneidet folglich die beiden erften 
wiederum an vier Stellen unter Winkeln von 90°. 

So find nun Außerlich acht dreieckige Felder an dem Dotter abgezeichnet. Uber es if 
dieß nicht bloß eine Außerliche Begebenheit, fondern jeder der Kreidfurchen entipricht zugleich 
eine innerliche Sonderung des Dotters, fo daß man denfelben, wenn er vorherdurch Mineral: 
fäuren gehärtet ift, jegt leicht in acht Stücke kann zerfallen laffen. Indem fich nun neue 
Furchen, theild parallel der äduatorialen, theild zwiſchen den zwei erſten durch die ‘Pole 
laufend bilven, jo fchreitet die Zerklüftung des Dotterd immer weiter fort. Es bilden ſich 
aber, außer den oberflächlich ala Furchen fichtbaren Klüften auch noch verborgene, welche der 
Oberfläche des Dotters parallel laufen. Zugleich entfteht eine Höhle im Dotter, welche nicht 
die Mitte deffelben innehält, jondern weit mehr nach einer Seite veffelben hin liegt. Durch⸗ 
ſchneidet man den Dotter jet, fo ſieht man alfo dieſe Höhle nach der einen Seite, welche wir 
die obere nennen dürfen, von einer Dünnern, nach der andern von einer weit ftärfern Schichte 
des aus der Zerflüftung hervorgegangenen Dotterflumpen oder Ballen begrenzt. Die Ballen 
der dünnern Schicht find feiner, die andern gröber. 

Diefe Dotterballen nun find Zellen. Während man fich vergeblich bemüht, an den 
zuerft entflandenen Segmenten des Dotterd eine umhüllende Haut nachzumeifen, ”) während 


°*, Wir wollen jedoch die entgegengefebte Anjicht eines durch Gifer und Geſchicklichkeit ausgezeich⸗ 
neten Korfchers nicht mit Stillichweigen übergehen. Meichert behauptet, daß ſich Ihon an den frühe: 
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ſelbſt noch nach etwas weiter fortgefchrittenem Spaltungsproceß die einzelnen Ballen durch 
nicht8 weiter als durch ein Zähemerden deſſen, was urfprünglich flüffig war, zufammenges 
halten zu werben fcheinen, ift e8 auf einer gewiflen Stufe ver Zerklüftung ganz deutlich, daß 
die einzelnen Klümpchen von Elaren beftimmten Häuten umgeben werben, zu welchen fl 
alles Uebrige ald Zelleninhalt verhält. 

Es verfteht fich hiernach von felbft, daß ein Vorgang, welcher mit der Spaltung des 
Dotters in zwel Klumpen beginnt und durch fortfchreitende Spaltung zur Bildung wahrer 
Zellen führt, von Anfang an den Namen eined Zellenbilpdungsproceffed vervient, und daß 
ſchon die erften zwei Klumpen, wenn fie auch wegen Mangels einer äußern Haut nur mit 
Zwang Zellen zu nennen find, doch den Zellen wefentlich verwandt erfcheinen, fo daß man 
fich ein beide Arten ſolcher Gebilde umfaſſendes Wort münfchen müßte. °) 

Aehnlich erfcheint der Vorgang bei den Säugethieren. Nur daß bier, wo es fich um fehr 
kleine Dottermaflen handelt, die Klümpchen gleich von Anfang an fich felbftfländiger in ihren 
Formen zeigen: gleich die beiden erften Dottertheile liegen nicht mehr in verhältnigmäßig 
großen Flaͤchen aneinander, fondern berühren fich nur mit einem Kleinen Theile der (conver 
werdenden) Blächen, welche fle einander zufehren. Auch im weiten Berlaufe der Zellen« 
bildung zeigen fich untergeorpnete Abweichungen. Sind ihrer ziemlich viele gebilvet, fo ent⸗ 
fteht eine große Lücke zwoifchen ihnen, fo daß dieſe Zellen nur als eine dünne hautförmige 
Schicht um diefe Höhle herum liegen. 

Bei befchuppten Reptilien, auch gewiffen nackten, bei manchen Fiſchen (namentlich ben 
Knoryelfifchen) und allgemein bei den Vögeln, bilden fich die Zellen nur an einem Theile 
der Dotteroberfläche. Bei der Geburtöhelferkröte und einigen Fiſchen ift diefer Hergang 
beobachtet worden und es hat fich gezeigt, daß er auch auf Zerflüftung beruht, welche fich 
nur auf einen Theil des Dotterd befchräntt. Eine kleine oberflächliche Schicht des Dotters 
wird conflftenter, befommt verfchiedene fich durchfreugende Furchen und wird zugleich Durch 
eine ihrer Nußenfläche parallel laufende Kluft von dem übrigen Dotter abgefondert. — 
Nach einer einzelnen Beobachtung glaube ich, daß der Vorgang im Vogelei wefentlich der⸗ 
felbe ift. Diefe Beobachtungen find leider nicht leicht im Zufammenhange auszuführen, ba 
man für jede Uinterfuchung einen Vogel öffnen muß, und-dann noch vom Zufalle abhängt in 
Bezug auf das Stadium, in welchem man die Zellenbildung findet. So ift ed mir auch bis 
jet nicht gelungen, meine Erfahrungen zu ergänzen. ?°) In Frankreich hat man einzelne 
ähnliche Wahrnehmungen gemacht. 

Man findet in den fo entftandenen Zellen auch Körper, welche man wohl Zellenkerne 


fien und größten Ballen zarte Membranen nachweiſen laſſen. Reichert hat ſich jedoch in der ganzen 
Behandlung diefer Brage fo befangen in eiger beſtimmten willkürlichen Auffaffung gezeigt, daß wir 
hier auf feine Behauptung keinen fo großen Werth legen können. Hat er doch in feiner Abhandlung 
in Muͤller's Archiv 1846 die früher (ebenvaf. 1841) behauptete Entitehung der Dotterzellen von einem 
Kerne aus und mithin die Oppoſition gegen die zuerft von Bergmann aufgeftellte Bildung derfelben 
durch Zerflüftung des Dotters, fallen laflen, ohne doch eigentlich eine Meinungsänderung einzuftchen ! 
Er beflagt fi dafelbft über Kölliter’d Vorwürfe und gibt dabei doch ſtillſchweigend gerade den Punkt 
auf, welchen diefe Borwürfe hauptiächlich trafen. 

?) Dieb iſt fo einfach, daß es, wie bei fehr einfachen Sachen häufig, ſchwer wird, noch einen befons 
dern Beweis dafür zu finden. Bei der unfruchtbaren Krittelei, welche diefer Bemerkung troßdem 
widerfahren iſt, als ich fie zuerft vor Jahren (Müller’s Archiv 1841) ausfprach, freut es mich zu 
ſehen, wie die Unmwiderftehlichkeit der Thatfache fich mehr und mehr fühlbar macht. So [bricht v. Sie⸗ 
bold (v. Eiebold u. Kölliker, Zeitfchr. f. wiffenichaftl. Zoologie. Bd. I. ©. 354) geradezu von Zellen 
ohne begrenzende Haut und entfchuldigt diefe Wortwidrigfeit mit dem phyflologifhen Bebürfniß. 

>) Ich bin alfo nicht im Stande, der Aufforderung des Heren Remaf in diefer Hinficht Folge zu 
leiften. 
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nennen darf. Etwas Allgemeines über ihr erſtes Auftreten In dem Zerfläftungsprocefie und 
über ihre Bedeutung bei demfelben läßt fich aber wohl noch nicht mit Sicherheit geben. 

Ueber die Natur diefed Vorganges ift fo viel Elar, daß er von Anfang an, auch wo die 
Ballen noch Feine nachweisbaren Grenzhäute haben, bis dahin, wo dieß entichieden der 
Sal ift, ald ein und derfelbe Proceß aufgefaßt werden muß, daß er alfo von Anfang an die 
Richtung auf Zellenbildung bat und daß man wohl fehon den erflen Ballen wenigftens vie 
Analogie mit Zellen zufchreiben muß: daß fie, wie diefe, Individuen mit plaftifchen Kräften 
find. Ohne Zweifel find auch die Membranen der fpäteren Klumpen oder der eigentlichen 
Zellen nichtö plöglich Auftretendes, fondern fchon an den größeren Ballen durch eine ftärkere 
peripheriſche Verdichtung angedeutet, welche nur darum nicht den Namen einer Haut verdient, 
weil fle nicht Eenntlich von dem Innern des Klumpens fich abgrenzt. 

Der ald Zerklüftung erfcheinende Vorgang ift aber überhaupt von einer Verdichtung 
des Dotters, inſoweit derfelbe in Klümpchen oder Zellen übergeht, begleitet. Die Flüſſig⸗ 
keit, welche in dem unbefruchteten Dotter zwifchen den mifroftopifchen feften Theilen ſich 
befand, ſcheidet fich in einen flüſſig bleibenden und in einen zäh werdenden Theil, der erftere 
bleibt außerhalb der Klümpchen, der andere ift in ihnen und gibt ihnen eine gewiſſe Feſtig⸗ 
keit. Auf diefer Verdichtung beruht ed, daß Die entſtandenen Zellen nicht ganz denfelben 
Raum einnehmen, ald der Dotter, aus welchem fie fich gebildet: im Dotter der Batradjier 
entftand, wie wir gefehen, eine (von Flüfligfeit gefüllte) Höhle zroifchen ven Zellen; im 
Säugethierei bilden die Zellen fogar endlich nur eine dünne Schicht um eine verhältniß⸗ 
mäßig große Höhle. Wo nur ein Theil des Dotters fich in Zellen umbilvet, verräth fich Die 
Verdichtung darin, daß in der Nähe der entftandenen Zellen ſich eine flare Flüſſigkeit zeigt. 
Diefe ift z. B. unter den neugebildeten Zellen, zwifchen ihnen und dem übrigen Dotter, bei 
dem Bogelei fehr wohl befannt. 

Die Maffe der neuentftandenen Zellen bildet nun den Keim oder ‘die erfte Grundlage 
des Thieres. Bei den Vögeln und fonft in ähnlichen Berhältniffen nennt man die Heine 
und dünne Zellenfchicht die Keimhaut. Auch bei den Säugethieren ift diefer Name 
paffend; es iſt hier eine ſackfoͤrmig gefchloffene, den ganzen flüfjigen Reſt des Dotters eins 
fliegende, dünne Zellenfchicht vorhanden. Bei den oben erwähnten Batrachiern aber 
ift die Maffe der Zellen gegen die Höhle fo bedeutend, daß der Namen einer Haut nicht 
mehr paßt. 

Wiewohl nun hiernach fchon der erfte Keim des Thieres ſich bei verjchiedenen merklich 
verichieden ausninımt, fo werden wir Doch bald inne werden, daß diefe Verfchiedenheit nur 
in dem fehr untergeoroneten Verhältniſſe der Größe der erften Thieranlage zu der Menge 
des Dotterd beruht, während ver Weg, welchen die Bildung des Thieres aus diefer Zellen: 
maffe ninımt, urfprünglich bei allen Wirbelthieren ein ſehr ähnlicher it. Das Verhältniß 
der Größe der erften Thieranlage zu der Maffe des Dotters kann aber deßhalb ein fehr ver 
fehiedenes ſeyn, weil bei mandyen Tihieren der nicht in Zellen umgebildete Reſt des Dotters 
noch lange Zeit ald Nahrung für die erfte Thieranlage dienen muß, wie bejonders bei den 
Vögeln und befchuppten Reptilien, weniger bei Fiſchen, während bei den Säugethieren das 
Nahrungsmaterial ded Dotterd immerhin zur Bildung des Keined früh verwandt werben 
mag, da diefen Eiern aus dem mütterlichen Körper fchon in den Eileitern, noch mehr 
im Uterus, ſtets neue Nahrung von Außen zugeführt wird, welche durch die Aupere Eis 
baut dringt. 

Anders als bei den Säugetbieren, aber doch mit ähnlicher Wirkung auf das Brögen: 
verbältnig von Keim und Dotter, ift es bei manchen Batrachiern und Fiſchen. Diefe 
nämlich koͤnnen, infofern fie im Waſſer dad Ei verlaffen und Anfangs oder für immer 
Waſſerthiere find, den Schug und die Ernährung im Ei fchon früh entbehren. Das Leben 
im Waffer ift leichter, ala das Xeben auf feftem Boden, dad Waffer gewährt den zarteften 
Organismen binreichende Stüße und Leichtigkeit, fich zu ernähren. So fällt für dieſe 
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Thiere die Zeit der Embryonalernährung verhältnigmäßig kurz aus. Daher ihr verhältnige 
mäßig Heiner Dotter. 

Während aber die erften Anlagen bed Körpers der Wirbelthlere der Hauptfache nach bie 
größte Nehnlichkeit unter einander zeigen, fo tritt doch auch fehon ziemlich früh in untets 
geordneten, aber fehr in die Augen fallenden Verhältniffen eine Verſchiedenheit ein, welche 
es noͤthig macht, einer näheren Bejchreibung diefer Vorgänge die Bemerkung vorauszufchiden, 
daß fich der Entwicklung nad) die ganze Reihe der Wirbelthiere in zwei große Abtheitungen 
fondert, von welchen die eine neben den Fiſchen die nackten Reptilien begreift, während bie 
‚andere bie befchuppten Reptilien, Bögel und Säugethiere in ſich faßt. Letztere nänılich ent» 
wideln zwei jötale (fpäteflend bei der Geburt verloren gehende) Gebilbe: dad Amnion 
und die Allantois, welche den erfteren fehlen. Dadurch bekommt der Entwidlungsgang 
derfelben ein weit einfacheres Anſehen. 

Da es naturgemäß ift, vom Einfacheren zum Zufammengefeßteren fortzufchreiten, und 
zugleich nothwendig erfcheint, die Vorftellungen an eine beftimmte Form zu Enüpfen, fo 
wählen wir ein nacktes Reptil zu unferer erften Darftelung, um an biefe alsdann als Abs 
weichungen die wichtigften Modificationen, welche jich bei anderen Thieren zeigen, anzus 
Enüpfen. 

Bir haben gefehen, wie fich der Dotter der Bröfche ausnahm, nachdem die Zerflüftung 
deſſelben bis zur Zellenbildung fortgefchritten war. Es hatte fich innerhalb der Zellenmaffe 
eine Höhle gebilvet, nicht in der Mitte, fondern der Oberfläche der einen Hälfte des Dotters 
weit näher, ald der andern. Die Zellen, welche die Umgebung der Höhle bilden, wo fie der 
Oberfläche näher liegt, waren zugleich feiner; wir wollen dieß den obern Theil des Keimes 
nennen und bie andere Seite ald die Bauchfeite bezeichnen. Es gibt für dieſe Bezeichnungs« 
weife mehrere Gründe. Wir wollen hier nur erwähnen, daß die von und ald obere 
bezeichnete Seite fpecififch leichter als die entgegengefete zu fehn ſcheint. Indem naͤmlich 
der Dotter ſich etwas zufammengezogen hat, ift er innerhalb der Dotterhaut noch von einer 
Schicht heller Flüffigkeit umgeben und folglich frei beweglich. Unter diefen Umftänden bes 
merkt man, daß beim Ummälzen eines Eies die als obere bezeichnete Seite ſtets wieder ſich 
wirklich nach oben wendet, 

Auf diefer Zellenſchicht entfteht num aldbald eine längliche Furche, nad) beiden Seiten 
begrenzt won zwei wulftförmigen Grhebungen, welche wir ald Primitivrinne ober Prise 
mitivfurche bezeichnen. Dieß ift allen Wirbelthieren gemeinfam. Nur feheint es , daß bei 
manchen mehr oder weniger deutlich der Bildung dieſer Rinne erft ein erhabener Wulft 
vorangeht, ver Primitivftreif, fo daß wir die Entflehung der Rinne dann bezeichnen 
önnen al eine Sonberung des Primitlvſtreifens in zwei feitliche, welche eben vie Furche 
zwiſchen fich laffen. 

Die beiden Wülfte, welche die Furche zwifchen fich faſſen, find Verdickungen des Keimes. 
Sie erheben ſich bald ftärker, und zwar fo, daß jede derfelben fleil gegen Die Furche abfällt, 

Fig. 354. während fie ſich nach Außen unmerflich in die Oberfläche des Kel⸗ 
med verliert. Somit wird die Furche enger und tiefer. Zugleich 
zeigt fich eine Verſchiedenheit ihrer beiden Enden, von welchen wir 
das eine, welches in der That dem Kopftheile des künftigen Thies 
res entfpricht, Kopfende, dad andere Schwanzende nennen wollen. 
An dem Kopfende nämlich entwicelt ſich die Furche bald beſonders 
anfehnlich, fie wird hier breiter und befommt verfchiedene Auds 
buchtungen, fo daß die Seitenwände, wiewohl ſie ſich Eräftig ent⸗ 

— mit wären wickeln, body im Verhaͤltniß gegen die zwiſchen ihnen befindliche 

Brofßemdrne. Grube weniger anfehnlich find. Das vordere Ende dieſer Grube, 
oder der ganzen Rinne, wird bald dadurch beftimmt, daß die feitlichen Wülſte vor derſelben 
in einander übergeben. 
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Die weitere Entwidlung geht bier nun fo vor fich, daß die feitlichen Wülſte oder Rücken⸗ 
wälfte, nachdem durch ihre bisher bezeichnete Ausbildung die Primitivfurche großentheils 
zu einer engen Rinne geworden it, mit jchärfer werdenden Raͤndern fich über derfelben ver: 
einigen und fo die Rinne zu einer Röhre fchließen. 

Dieß geichieht zunächft Hinter dem ermeiterten Kopfende verfelben, alfo in der dem Nacken 
‚entfprechenden Gegend. Bon da fchreitet die Vereinigung allmälig nach hinten fort, biß die 
ganze Burche gefchlofien ift. Auch vorn findet dieſe Schliegung ſtatt, jedoch nicht bloß durch 
ein Zufammenneigen der Bände von beiden Seiten, über der Grube, fondern indem auch 
gleichzeitig von vorn her, wo ja die Grube ſich durch die Bereinigung der beiden Seiten: 
wände begrenzt hatte, die Vorderwand nach rüdwärts jich über Die Vertiefung hin entwidelt. 

Somit enthält der Keim nach einiger Zeit eine feine, nach hinten ſpitz auslaufende, nad) 
vorn in einen weiten Theil geendigte feine Roͤhre. 

Diefe Röhre ift de Rückenmarkskanal; ihr vordered Ende iſt die Schädelhöhle. 
Es bilden fich in derfelben das Ruͤckenmark und Gehirn, indem zuerfi an den Wandungen, 
namentlich den feitlichen, zarte Subftanzfchichten fich zeigen. Gehirn und Rüdenmarf find 
alfo urfprünglich ganz durchweg hohl. Die Höhlen füllen ſich, indem die Subſtanz abjolut 
und relativ an Mächtigfeit zunimmt. 

Wir find, um erft einen feiten Punft zu gewinnen, in der Verfolgung diefer Vorgänge 

immer fortgefchritten, während fich gleichzeitig Schon mehrere andere wichtige Bildungen be: 
geben haben. 
Die Rüdenwülfte verloren fich, wie wir fahen, nach beiden Seiten unmerklich in die 
Fläche de8 Keimes. Derfelbe hat fich dabei zu beiden Seiten neben der Nüdenmarföhöhle 
verdickt; wir nennen dieſe beiden dideren Streifen Nüdenplatten. Wie fich fchon aus 
ihrem Lagenverhältniffe zum Nüdenmarkfe fchließen läßt, ftelen fle in ver That Vie Rüden: 
wand des Thieres dar. 

Diefe beiden Rüdenplatten find alfo durch die Rückenmarkshöhle von einander getrennt. 
Unterhalb derfelben würden fle, nad) der biöherigen Darftelung, immer mit einander zus 
fammenhängen. Aber aud) bier hat fi) ein neues Gebilde zwifchen ihnen entwidelt, noch 
ehe die Primitivrinne zur Roͤhre "gefchloffen war. Inter diefer Rinne nämlich bildet ſich 
der Länge nad), nur das vordere Ende der Gehirngrube wohl nicht erreichend, ein Zellen 
flreif eigenthümlich aus, indem er bald als ein zuſammenhängender cylindrifcher Faden ers 
ſcheint. Das ift die Rüdenfaite, Chorda dorsalis, welche Fig. 355 
ſchon in der Befchreibung des Skelets ihren Platz finden mußte, 3. Sm. 
da fie bei den niedrigeren Wirbeltdieren ein perfiftentes Organ y V 
if. Aus der Befchreibung der verfchiedenen Wirbelfäulen an er 
jenem Orte läßt ſich auch zugleich entnehmen , wie diefe Knor⸗ 
yelfäule bei den höheren Wirbelthieren allmälig durch das 
Gkelet verdrängt wird: in der Umgebung der Rüdenfaite und 
des Rückenmarks bilden fich die feiten Theile der einzelnen Duerfönitt durch den_Breid- 
Wirbel allmaͤlig aus und inden diejenigen, welche die Chorda rat ai 
umgeben, ſich nach Innen (gegen die Chorda hin) immer ftärker  . gudenfaite. 
entwideln, entſteht die Reihe der Wirbelförper, welche anfangs 
noch Reſte der Rüdenfaite in fich fchließt. Bei den höheren Wirbelthieren verfchwinden viele 

aber gänzlich und zwar bei den Bögeln und Säugethieren jchon recht früh. 

Kebren wir wieder zu den Anfängen der Primitivrinne und der Rüdenfaite zuräd, fo tritt 
neben ihnen noch eine andere wichtige Erfcheinung auf: die Sonderung des Keimes in zwei 
übereinander liegenden Zellenfchichten. Alles, was wir bis jet befchrieben haben, gilt nur 
von der Außern derſelben, während eine innere (die Dotterhöhle alfo unmittelbar berührende) 
Zellenſchicht, welche ſich ſchon Früh abfondert, nicht daran Theil genommen hat. 

Diefe Zellenfchicht it Die erfte Anlage ded Darmes, wir nennen fie Die vegetative 
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(oder mucdfe) Schicht, während wir die äußere, an welcher wir ſchon ſo bedeutende Um⸗ 
wandlungen bemerft haben, die animalifche (oder feröfe) Schicht nennen. 

Um die Art und Weife des Verhältniffes diefer beiden Schichten zur Bildung des thie⸗ 
rifchen Körpers deutlicher zu begreifen, ziehen wir nunmehr den untern Theil des Dottet® 
mit in unfere Betrachtung. Derfelbe befteht längft, wie wir willen, aus Zellen und kann 
binfichtlich ſeines Verhältniffes zu dem bisher verfolgten obern Theil fo bezeichnet werben: 
daß er von dem mittlern Theil deffelben (durch die oben erwähnte Höhle) getrennt ift, wäh» 
rend der Rand des obern Theiles auf dem untern ruht. 

Indem nun zwifchen den Zellen der Peripherie des untern Theiles gegenfeitig ein fefterer 
Zufammenbang fich bildet, zugleich auch dieſe Zellenfchicht mit dem Rande des obern Theils 
des Keimes in eine jolche feftere Verbindung tritt, während die mehr nach Innen gelegenen 
Zellen des untern Theiles an diefer Organifation feinen Antheil nehmen, fo wird ed nun 
eben fo wichtig, zwifchen dem äußern und innern, ald zwifchen dem obern und untern Theile 
des Dotterd zu unterfcheiven. Denn die peripberifchen Zellen des untern Theiles, da fie fich 
mit denn Rande des obern ſowohl ald unter fich in Verbindung gefept haben, vervollitän- 
digen dadurch den Keim zu einer hohlen gefchloffenen Seftalt. Der obere Theil des Keimes 
war in eine innere und äußere Schicht zerfallen. Die äußere Schicht hatte die Gentraltheile 
des Nervenſyſtems und die Chorda dorsalis aus fich gebildet, ſie erfchien al8 die Ruͤckenwand 
des Leibes. Indem diefe nun an ihrem Rande fich verbindet mit der peripherifchen Schicht 
der Zellen des untern Theiles, fo ift letztere natürlich als untere Leibes⸗ oder ald Bauchwand 
anzufehen. 

Die innere Schicht des obern Theiles fteht alsbald ebenfalls mit einer Zellenfchicht des 
untern Theils in Verbindung, welche ebenfo eine Auskleidung der Bauchwand, wie jene eine 
Auskleidung der Rückenwand ift, 

Der Keim beftebt alfo gegenwärtig aus zwei Hohlkugeln, deren äußere der innern dicht 
anliegt. Die äußere hat fich ftellenmweije (der Nüdenwirbelfäule, beſonders aber dem Kopfe 
entfprechend) bedeutend verdickt; Die innere bietet folche Entwidlungen nicht dar. Sie ents 
hält einen Antheil Dotterzellen, welche an der Organifation nicht Theil genommen haben, 
auch nicht in ähnlicher Weiſe wie die übrigen daran Theil nehmen werden. Diefe innere oder 
begetative Schicht fol, wie gefagt, den Darmfanal vorftellen. Das ift aljo ein Darm⸗ 
anal, der weder Mund = noch Afteröffnung bat, und dabei eben fo weit, aber auch eben fo 
kurz ift, als die Rumpfhöhle, in melcher er ſich befindet, fo daß er diefelbe, ohne irgend 
eine Windung zu machen, ausfüllt, man möchte ſagen, auskleidet. 

Da nun fpäter fich noch mandhfaltige Organe: Lungen, Leber, Nieren, Geſchlechtstheile 
u. f. w. neben dem Darme in der Höhle des Rumpfes befinden werden, fo iſt es offenbar, 
diefe müflen auf der Grenze der beiden Zellenfchichten entftehen. Wir werben fehen, daß 
fich von mehreren mit Beſtimmtheit fagen läfit, daß fle von der einen oder der andern ders 
felben auswachſen. 

Wie bildet fich aber au8 dem gegenwärtigen Darme, welcher mehr ven Namen eines 
Schlauched als eined Kanales verdient, der fpätere Darmkanal, welcher weit enger, zugleich 
aber auch länger ift, als die ihn enthaltende Höhle des Rumpfes? 

Man fönnte ſich vorftellen, daß diefer Schlauch ſich allmälig zufammenzöge in allen Dis 
menfionen, außer derjenigen, welche der Ränge des Thieres entſpricht. Letztere müßte vielmehr 
wachfen ; der Darm würde durch feine Berengerumg Platz genug gewinnen, fich in der Rumpf⸗ 
Höhle gewunden zu lagern. 

Ganz fo gebt jedoch dieſe Veränderung nicht vor fich, fondern e8 gebt die Umwandlung 
der Schlauchform in die Röhrenform von zwei Stellen aus und fchreitet von da langfam 
über den ganzen Schlauch fort. Diefe beiden Stellen find das fpätere Vorder: und Hinters 
ende ded Darmes: das erſte wird der Schlundgegend entiprechen (die Mundhoͤhle bilvet fich 
erſt fpäter hinan, wie wir ſehen werden), das zweite dem After. Beſonders früh deutlich 
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iſt aber der Beginn der Darmbildung vom vordern Ende aus. Fig. 356. 
Sler zeigt fich bald ein kurzes Röhrchen, nach vorn gefchloffen, 
nach hinten in den weiten Darmſchlauch übergehen, alfo 
geichfam wie ein Zipfelchen von ver übrigen fchlauchförmigen ({ 
Maffe Hervorragend. Diefem vordern Ende des Darmes ente 
ſprechend Haben fich die Bandungen des Rumpfes theild ver⸗ 
engt, theils verdickt, fo daß dieß Darmröhrchen wohl eng ums 


ſchioſſen bleibt. 

Zu den Seiten und nach vorn von dieſem Darmanfange, eur en pc 
umter dem Kopfende des animaliſchen Syfiems, begeben fih fette, Der nmd beginnenden 
man wieber fchon frühzeitig merkwuͤrdige Umbildungen, welche Dermbildung. 


die Entftehung der Kiemenbögen und des Geſichtes zur Bolge haben. Diefe Kiemen⸗ 
Bögen, welche auf eine eben fo merkwürdige Weiſe wie die Rüdenfaite die Berwandtfchaft 
ſammtlicher Birbelthiere unter einander bezeichnen, werben zuerft bemerkbar ald zwei Baar 
fonmetrifche Wülfte, welche jederſeits am vordern Ende der Frucht vom Schädel herabfteigen. 
Diefe bilden ſich nicht zu eigentlichen Riemenbögen aus, werben bald wieder äußerlich um⸗ 
Deutlich, während in ihrem Innern fich die urfprüngliche Skeletanlage des Unterfiefers und 
des Zungenbeind ausbilden. Der Grund, weßhalb wir fie dennoch zum Syſteme der Kiemen ⸗ 
bögen rechnen, liegt in Beobachtungen an anderen Thieren, deren Embryonen durchſichtiger 
find. Diefe zeigen nämlich in diefer Gegend nicht nur ein Baar foldye Bögen, fondern in 
jedem verfelben aud) eine Eurze Zeit hindurch einen Gefäßbogen. Bei den Fröſchen bildet 
ſich bald Hinter ihnen jederſeits eine Wulſt, auf welchem die Kiemenblättchen hervorwachſen, 
durch Linien getrennt, welche von oben nach unten herabfteigen und jpäter ald Spalten in 
den Anfang des Darmrohres eindringen, welcher hier, wie wir gefehen, eng von den Wän« 
den des animalifchen Leibes eingefchloffen wird. Die Kiemenbögen und Kiemenfpalten liegen 
zu dieſer Zeit alfo, wie fie bei einem Knochenfifche liegen würden, wenn man beffen Klemens 
dedel entfernt hätte, nach Außen ganz frei. Hinter und zwifchen diefen Kiemenanlagen bil 
det fich innerlich das Herz, welches auch bier ohne Zweifel, wie bei anderen Wirbelthieren, 
qwerft ein einfacher, ziemlich großer Kanal ift, welcher auf dem vorberfien Theile der Bande 
wand und unter dem vordern Theile des Darmes liegt. Das hintere Ende des Herzens IR 
das aufnehmende ober venöfe, dad vordere bad arterielle. Aus diefem tritt ein Gefaͤß um 
zerfällt nad) beiden Seiten In die Kiemengefäßbögen, welche, nachdem fie In den Kiemen- 
bögen aufgeftiegen find, oben unter der, Rückenwand des Leibes wieder zu der nach hinten 
Iaufenden Aorta zufammentreten. 

Der Stamm der Kiemengefäße, wie er aus dem Herzen hervortritt, ift der fogenannte 
bulbas aortae ober bie Herzzwiebel, welche bei den höheren Wirbelthieren fpäter bald ſchwin⸗ 
Det, während fie hei nackten Neptilien und Fiſchen bleibt. 

Daß anfänglich der aufnehmende Theil, der hintere am Herzen ift, während doch fpäter 
ver Borhof oder die Vorhöfe, welche fich aus ihm entwickeln, mehr nach vorn liegen, als 
der Ventrikel oder die Ventrikelmaſſe, geht fo zu, daß das «Herz fich zufammenfrümmt, indem 
der hintere Theil über den vordern ſich hinüberfchiebt. Dabei wird namentlich der urfprüngs 
Uch vordere ober Ventrifeltheil, indem er ſich gleichzeitig bauchig erweitert und in feinen 
VDandungen verdickt, fo zufammengejchoben, daß feine Vorhofsnündungen mit der arteriellen 
Deffnung gang nahe zufammenrüden. Die innere Trennung ver einfachen Röhre, welche 
ja bei den homöothermen Thieren fo weit geht, daß der aufnehmende Theil des Herzens aus 

H gänzlich von einander innerlich getrennten Vorhöfen, der auötreibende aus zwei eben 
5 von einander geſchie denen Kammern befteht, geſchieht durch Bildung innerlicher Scheibe: 
wande, während zugleich das erft röhrenförnige «Herz immer weiter wird. 

Che wir zur Betrachtung der übrigen Eingeweide des Leibeö zurüdtehren, fügen wir bier 
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noch Einiged über die Entwidlung des animalifchen Leibes ein. Diefer hat fich allmälig 
mer£lich verändert aus feiner urfprünglichen Geftalt, welche der Form des Dotters entnom⸗ 
men und fomit der Rugelgeftalt fehr nahe war. Die Veränderungen beruhen theils darauf, 
Fig. 357. daß der Kopftheil der animalijchen Keibesfchicht fich flärker entwickelt und 
ſich Dadurch aus dem rundlichen Umriſſe, welchen die erfte Anlage zeigt, her⸗ 
vorhebt, theild auf dem Auftreten des Schwanzes, welcher erſt als ein Hoͤcker⸗ 
chen am entgegengejeßten Ende fich zeigt und dann immer deutlicher von der 
Kugel auswächst. Dabei verliert auch der Rücken des Embryo, welcher, 
dem Umriſſe des Dotters entiprechend, zuerft nach Außen conver war, diefe 
Krümmung, wird jelbft etwas concav. Nun haben wir Kopf, Rücken und 
Froſchembrvo. Schwanz des Thieres vor uns, und der Bauch, welcher weniger ſeine ur⸗ 
ſprüngliche Geſtalt ändert, iſt gleichſam ein unter dem Rücken befeſtigter 
Kugeltheil, Doch ſtreckt auch dieſer ſich für eine Zeit mehr in die Länge, eine Korn, welche 
jedoch wieder vorübergeben foll, um auf längere Zeit einer andern, ebenfalld vergänglichen, 
Platz zu machen. 

Ueber die weitere Umbildung des Kopfes wird fpäter bei Gelegenheit der Entwicklung 
höherer Thiere noch das Wichtigfte mitgetheilt werben. 

Baffen wir num furz die Hauptzüge der Entſtehung der Organe in der Keibeshöhle zus 
fanımen. 

Der Darmfanal bildet fich aus dem Darmfchlauche mehr und mehr hervor, indem bie 
zipfelförmigen Anfänge, welche dad Vorders und Hinterende des Kanales vorftellten, immer 
mehr fich verlängern auf Koften der Wandung ded Schlauched, fo daß dieſer abfolut und 
noch mehr relativ immer Eleiner wird. Wir können der Vergleichung mit anderen Tieren 
halber ven Schlauch ala einen Dotterfad und zwar ald einen inneren Dotterjad bezeichnen, 

Bon dem vorderen Theile des Darmfanaled aus bilden fich die Zungen. Es fcheint 
nach den Beobachtungen Giniger, daß diefelben zuerit als zwei Eleine Rärzchen an der 
Außenfläche des Darmrohres fich zeigen. Die Stelle, wo fie auftreten, wird dadurch als 
das vordere Ende der Speiferöhre oder al8 der Schlund bezeichnet, denn bier finden wir 
auch fpäterhin den Zuſammenhang zwijchen dem Darmrohre und den Athmungsmerfzeugen. 
Diefer Zuſammenhang wird aber fpäter durch ein unpaared Vermittlungsglied, Stimmlade 
oder Lujtröhre, gebildet. Diefes foll fehr bald zwifchen den Rungenandeutungen an der 
unteren Seite des Darmes ald eine Eleine Maſſe jich zeigen, welche fich mit ven Lungen⸗ 
anlagen in Verbindung feßt. Da der Ort, an welchem diefe Bildung auftritt, dicht hinter 
den Kiemengefäßbögen ift, jo entwideln fi) von hier aus Gefaͤße für die Lungen. Wie jich 
diefe fpäter zu dem Aortenſyſteme verhalten, darüber ift im Kapitel vom Kreislaufe deö 
Blutes das Wefentliche mitgetheilt worden. 

So wie die Lungen fich vom Darmrohre aus entwideln, auf eine ähnliche Weiſe gefchieht 
dieß auch mit der Leber und der Bauchjpeichelprüfe, wenigftend bei vielen Wirbelthieren. 
Ob aber gerade beim Froſche die Leber ganz ebenfo entſteht, mag fraglich bleiben. Bei 
manchen anderen aber, bei welchen diefe Entwicklung beobachtet worden ift, bildet die Leber 
urfprünglich einen Eleinen Auswuchs der unteren Darmmand, welcher anfänglich fich vöNig 
fymmetrijch zeigt. Erft fpäter wächöt diefelbe mehr nach einer Seite Hin und verliert Die 
Symmetrie. Der Zufammenbhang mit dem Darme löst fich bis auf den Gallengang, welcher 
alfo, ungeachtet feiner Zartheit im Vergleiche zu dem großen Organe, welchen er dient, 
wohl ald Stamm deffelben bezeichnet werden fann. 

Die Bauchfpeichelprüje entfteht natürlich in unmittelbarer Nähe der Leber, mit deren 
Ausführungsgange ja jpäter Der ihre jo nahe zufunmenliegt. 

Durch die Entftehung diefer Organe ift ein neuer Anhaltspunkt gewonnen, indem wir 
wiflen, Daß der Magen nun vor venfelben fich bilden muß, da diefe beiden Ausführungds 
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gänge ſich in den Dünndarm einſenken. Die Beobachtung über die Entſtehung des Magen! 
bat an höheren Thieren gelehrt, daß auch er urfprünglich eine völlig ſymmetriſche Geſtalt 
beſitzi, als eine einfache Erweiterung der betreffenden Darmitelle. Es zeigte ſich dann kei 
ver Hervorbildung feiner befonderen Form, daß der fpäter gegen das Ginterende des Leibe: 
gewandte Hand des Magend, die fogenannte große Eurvatur, der Linie entfpricht, welche der 
Magen uriprünglich gegen die Wirbelfäule nach oben gefcehrt Hatte. Es geben alſo ke: 
deutende Kanenveränderungen ſowohl ald Kormänderungen an diefem Theile vor fich. An 
den erfleren nimmt such die Milz’Theil, da fie fich zmiichen Magen und Wirbelfäule im 
Mefenterium oder Mejogaftrium bildete und der Seite des Magens, welcher ſie zugefehrt 
ift, bei der Wendung derfelben folgt. 

Sehen wir nun ab von der Bildung der Harn und Befchlechtötheile, von welcher weiter: 
Hin erft bei den höheren Thieren die Rede ſeyn ſoll, um den eigenthümlichen Bildungsgang 
dieſer Theile ganz im Zufammenhange darftellen zu können, fo haben wir Die wichtigften 
Theile des Körpers jetzt ſchon vor und. 

Aus der außeren oder animalifchen Zellenfchichte des befruchteten Dotterd 
ift der animalifche Leib des Thiered geworden: die Wandung der Numpfhöhle, der Kori, 
der Schwanz. Es haben ſich hierin die Eentraltheile des Nervenſyſtems, Die Grundlage der 
Wirbelfäule gebildet; es entfteht zugleich in diefer Leibeswand das Muskelgewebe in feine 
beftimmten Anordnung aus einer Umwandlung von Zellen. Am Kopfe find Geſichtstheile 
und Sinneöwerfzeuge angelegt (wovon fpäter). 

Aus der Inneren oder vegetativen Schichte hat fich der Darm gebildet und 
von ihm aus die Yunge, die Leber. Der Darm, welcher anfänglich die Leibeswand wie ein 
kurzer, weiter Schlauch auskleidete, Hat fi, indem er die Kanalform annahm, von ber 
Keibeswand entfernen mäflen, mit Ausnahme feined hinteren und vorderen Endes, am 
welchen durch einen Durchbruch der beiden Schichten die vordere und bintere Deffnung bed 
Darmrohres fich bildet. Bei diefer Entfernung ift aber zwifchen ihm und der Mittellinie 
der Ruͤckenwand des Leibes ein Zufammenbang geblieben, welcher fih zum Defenterium 
ausbildet. 

Das vordere Ende des Darnes bleibt von der animalifchen Schichte noch umfangen. 
Hier bilden ſich Spalten durch beide Schichten hindurch, die Kiemenfpalten. Hinter dieſer 
Stelle, zwiſchen Darm und Keibeswand, unterhalb des erfteren, entfleht dad Herz. ES eobeib 
e8 durch Verflüfflgung in feinem Inneren bob! wird, beginnt «8 Iangjame Bewegungen. 
Alsbald ſehen wir es In Zufammenbang mit zus und abführenden Gefäßen, es bewirkt 
einen Kreislauf. Die abführenden Gefäße treten aus feinem vorberen Ende, verlaufen im 
den Kienienbögen, den Brüden zwiſchen den Kiemenfpalten, nach oben und vereinigen Ach 
unter der Ruͤckenwand des Leibes zu einer nach hinten führenden Aorta. 

Iſt eine ſolche Gntwidiungsftufe eben erreicht, fo ift die geringe Quantität von Tenr 
ſchon gang zum Aufbau des Tieres verwandt und ed muß daſſelbe, noch kaum fäbig ñich ı= 
bewegen, ſich ſchon anfchiden, feine Nabrung durch willkürliche Thätigkeit zu fich zu nehmen. 
Dazu find aber verfchiedene begünftigende Umſtaände nöthig. Zu diefen gebört vor Ale 
die Snhrldlung der Kiemenreiyiration, indem von den Kiemenboͤgen aus erit Feine Hoͤcker⸗ 
hen fich erheben, welche bald in die Ränge wachien und fich veräfteln, buichförmige Mirmer 
bilden, in weldden Blut der Kiemenbögen circulirt und den nöthigen Austauich von Mobler: 
fäure erleidet. Die Lungen find in der erften Zeit nach dem Auskriechen aus em Gi an 
nicht geeignet, vuft aufzunehmen, ebenjomenig, ald das Thierchen fchon im Stande iR, nt 
am die Oberfläche des Waſſers zu erheben, Durch dieſe Entwicklung eine® Reipiratiene: 
apparates zeichnen ſich Die KRiemenbögen der nadten Reptilien vor denen aller häderz 
Wirbeltbiere aus. Auch bei dieſen gibt es überall auf einer Stufe der Entwickurnc 
Kiemenbögen, aber es entiwidelt jich Feine weitere Organifation zur Vermitthung eine 


Weitere Umbilbung. 611 


Athmung daran. Wenn man fie Kiemenbögen nennt, fo tft damit ein Urtheil über ihre 
Lage, eine morphologifche Wahrheit, aber keineswegs eine Anftcht fiber eine Funktion aus⸗ 
geiprochen. 

Dad Froͤſchchen bat nun ferner an feinem noch fehr eigenthümlich geformten Geſichte 
‚ein paar längliche, nach unten gefebrte Gruben befonmen, deren es fich als Saugnäpfe 
bedient. Es iſt zwar aus dem gallertartigen Ueberzuge hervorgekrochen, in welchen der 

Sig. 358. Potter eingefchloffen war, Hält ſich aber mittelſt dieſer Sauggruben noch 

an dem Reſte diefer Gallerte feſt und fcheint fich davon zu ernähren. (Bei 
den Tritonen treten an die Stelle diefer Saugnäpfchen ein Paar dünne, 
lange Ausmüchfe, welche ebenfalls fähig zu feyn fcheinen, da8 Thierchen an 
Gegenftänden feftzubalten.) 

So flieht man zu dieſer Zeit den Laich eines Froſches ganz bedeckt von 
den Eleinen, noch ſehr kurzſchwaͤnzigen Rarven, deren Bewegungen fich dar⸗ 
auf befchränfen, daß fle fich bald links bald rechtd Frümmen, gleichſam um 
ihre Musfeln einmal zu verfuchen. 

Sobald aber die Kiemen und der Schwanz Big. 359. 
fi) etwa® mehr ausgebildet haben, fangen die 
Larven an, dieſe Station zu verlaffen. Sie erhe⸗ 

ben fich an die Oberfläche ded Waſſers, um auch Luft zu athmen, 
und fuchen ihre Nahrung. Jetzt findet man an ihren Kiefern eine 
fchnabelartige Bewaffnung, mit welcher fie fich über Waſſerpflanzen 
hermachen, und diefelben zu benagen fcheinen. Der Darm erhält 
zu biefer Zeit, der vegetabilifchen Nahrung gemäß, eine bedeutende 
Ränge, während er fpäter, wo das Thier zur animalifchen Nahrung 
übergeht, relativ Fürzer wird. Wir haben In diefem Nahrungs 
wechjel gerade dad Gegentheil von dem, was bei Säugethleren fo 
verbreitet iR, da ja leßtere, auch wenn fle fpäter Pflanzenfreſſer 
werden, ald Neugeborene fich doch ſtets von der animalifchen Fluͤſ⸗ 
figfeit ernähren, welche In den Brüften ihrer Mütter bereitet wird. 

Außer der Umänderung des Nahrungskanales ſteht den Froͤſch⸗ 
en nun noch eine große Verwandlung feiner Bewegungs: und Athmungsorgane bevor. 
Es ſoll vier Beine erhalten und den Schwanz verlieren, ed muß die Kiementefpiration 
gänzlich aufgeben und ſich auf feine Lungen befchränten. 

Die Kiemen werden, längere Zeit bevor fte verſchwinden, auf eine Weiſe eingeichloffen, 
welche an den Kiemendedel der Fifche erinnert. Hier ift und bleibt dieſer Kiemendedel aber 
nur eine Hautfalte. Diefe wächdt von der Gegend vor der erften Kiemenfpalte aus nach 
hinten über die Kiemen hinüber, entwidelt ſich jedoch auch unterhalb dieſer Gegend, fo daß 
der Kiemenapparat beider Seiten fich mit einer einzigen Tafche umhuͤllt, deren Rand immer 
weiter nach hinten rückt und endlich hinter der Kiemengegend wieder mit der Außenfläche 
des Körpers zu verſchmelzen beginnt. Während dieſe Bebedung der Kiemenbögen vor fih 
gebt, fangen die Kiemenbüfchel an zu verwelfen und es bilden fich gleichzeitig von ben 
Kiemenbögen aus Furze neue Kiemen, welche in der Tafche Plag haben. °) 





9) Bir ergreifen biefe Belegenheit zu einer Benierfung über die Auffaſſung des caufalen Zuſam⸗ 
menhanges zwiſchen den einzelnen mit einander harmonirenden Vorgängen in ber Metamorphoſe der 
Thiere. Es geſchieht ſehr Häufig, daß mit dem Schwinben eines Theiles die Entſtehung eines andern, 
mit dem Borrüden des einen das Zurückweichen des andern fi verbindet. ‚Hier fucht man nun gar 
oft einen unmittelbaren caufalen Zuſammenhang zu conflatiren, wo derſelbe doch auf feine Weiſe eine 
befondere Wahrſcheinlichkeit für Ah hat. Wenn man fagt, die ſich ausbildenden Wirbelförper ver- 
drängen bie chordadorsalis, die Lunge fchiebe das Zwerchfell vor ſich her, oder, in dem bier vorliegen: 
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Die Verwachſung des hintern Randes der Tafche mit der Leibeswand gebt bald fo weit, 
dag nur auf einer Seite ein Loch noch übrig bleibt, durch welches das Waſſer von beider 
Seiten der Kiemenhöhle noch einen Abflug hat, bis endlich auch dieſes fchmindet, die 
Kiemenipalten ſich fchließen, die refpiratorifche Gefäpentwidlung an den Kiemenbögen gänziid 
verloren geht und das Thier nun außfchlieplich Luft atmet. 

Fig. 300. Zu diefer Zeit, wo die Kiemen mehr oder weniger oder aud 

volftändig übermölbt und eingefchloflen find, hat das Thier jene 

— » eigentbümliche Geftalt, in melcher der. Kopf mit dem Eugligen 

Rumpfe zu einer Maſſe verſchmolzen erjcheint und die Berregung 

des Körpers nur durch den verbältnigmäßig fehr großen und ganz fifchartig mit einer oben 
und untern fcharfen Kante verfebenen Schwanz geſchieht. 

Aus dem Rumpfe, auf feiner Grenze gegen den Schwanz hin, fproffen dann zuerft die 
Binteren Extremitäten hervor und find fchon recht ausgebildet, ehe die vorderen Beine ſich 


Fig. 361. Fig. 362. 


zeigen. Doch find diefe weit früher vorhanden, ehe man fle äußerlich bemerkt. Die Stelle 
nämlich, von welcher auß ſie hervorfchießen, ift von ber vorbin ermähnten Tafche mit einges 


den Falle, der Kiemendeckel bewirke die Atrophie der Kiemenbüfchel, fo laflen wir vergleichen Aus 
drucksweiſen gelten, fo lange fie nichts feyn wollen, ale bildlich, eine Berfinnlihung des gleichzeiti⸗ 
gen Befchehens in zwei fi berührenden Theilen. Ju diefer Weife werden wir vielleicht hie und da 
uns ebenfalls ähnlicher NRebeformen bedienen. Webrigens aber, und das müflen wir um fo mehr het⸗ 
vorheben, je mehr wir uns über jeven wirklich nadhgewiefenen Cauſalzuſammenhang, fey er medhawis- 
ſcher oder anderer Art, freuen und denſelben vertreten werben, behaupten wir, daß bie bloße Bermuw 
thung eines folhen Zufammenhangs in diejen Ballen einen fehr geringen over gar feinen Werth Gabe, 
Wenn wir den Entwidlungsgang eines thierifchen Körpers im Ganzen überſehen, fo finden wir ber 
Harmonie, der gegenfeitigen Beziehungen fo viel, und e6 liegt dabei die Bermuthung eines unmittel⸗ 
baren Gaufalzufammenhangs oft fo fern, daß wir eben in fehr ausgedehnten Maaße zu der Formel 
greifen müffen: biefe zwei (oder mehrere) Vorgänge, welche ohne einander zwecklos ober wunmögiäh 
wären, von welchen aber dennoch feiner den andern bewirken kann, finden die Urfache ihres gleich⸗ 
zeitigen Auftretens erſt in einer höhern, unferer Analyfe vorläufig unzugaͤnglichen Inflanz des Cauſal⸗ 
compleres, auf welchem ber ganze Bildungsproceß beruht; mit anderen Worten, fie haben gemein: 
f&haftliche unbefannte Urfahen. Wer kann fagen, die Bildung der Allantois bewirke die Bildung 
bes Raumes zwifchen Amnion, feröfer Hülle und Dotterfad? Der Raum ift für die Allantois da, 
aber er entfieht, ehe fie ihn füllt — Müflen wir aber einen folhen Verfahren einmal eine ausge⸗ 
dehnte Beltung zugeftehen, fo werden wir den einzelnen Ausnahmen von demfelben, fo lange fie nicht 
auf befieren Gründen als bloßem Meinen berugen, feinen Werth beilegen können. Die wiſſenſchaft⸗ 
liche Cinfachheit gewinnt bei ſolchen Vermuthungen nichts, und nicht felten hat man ſich dergleichen 
ſelbſt da erlaubt, wo die größte Wahrfcheinlichkeit dagegen fpriht. Wird aber eine ſolche direkte Ab⸗ 
haͤngigkeit zweier Bildungsvorgänge von einander in irgend einem alle nachgewieſen, fo werden wir 
uns gern beeilen, berjelben ven Werth der Thatfache, der Wahrheit zuzugeſtehen. Ohne Zweifel gibt 
es auch ſchon einzelne wohlbegründete Baufalverbindungen dieſer Art. Wir erinnern uns der Gin» 
wirkung, welche der Beginn ver Lungenathmung auf die Richtungen der Blutbewegung, den Berfchluß 
des foramen ovale und des ductus arter. Bot. haben muß. — Begreiflicher Weile bezieht fi tiber 
haupt das Geſagte nur auf die Feſtgebilde, auf deren gleichzeitiged Entflehen, oder das Zuſammen⸗ 
treffen von Wachſen des einen, Vergehen des andern. Die Blüffigkeiten Dagegen find, was ihre Bewe⸗ 
gungen betrifft, durchaus beftimmbar. Wenn wir fagen, daß der Dotter bei dem Haiſiſche in den 
innern Dotterjad tritt buch Zufammenziehen des äußern, fo find wir gewiß in unfern Rechte, fo gut, 
als wenn wir die Blutbewegung vom Herzen ableiten. Weder Blut noch Dotter laufen von felbR. 
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Fig. 304.  fchloffen, fo daß fie in den Raum derſelben hinein: 

* wachſen, um dann plötzlich, mit einer Zerreißung 

Fig. 363. N diefer Haut, fchon weit ausgebildet zum Vorſchein 

Sy \ N zu Eommen. Der Schwanz wird mährend dieſer 

EI Zeit relativ und abfolut Fleiner, beſteht noch eine 

Zeit, während das Thier fchon fähig ift, am Lande umberzuhüpfen, als ein Stummelchen, 
und vergeht dann allmälig ganz. 

An diefe kurze Darftelung, welche vom Frofche und mehr oder weniger von anderen 
ungefchwänzten Batradhiern gilt, ſchließt fich Teicht ein Blick auf die übrigen nicht befchuppten 
Reptilien. Sie ftellen in mancher Hinficht ſolche Entwidlungsftufen bleibend dar, welche die 
Schwanzlojen nur vorübergehend burchleben. Die bezieht fich namentlich auf Extremitäten, 
Schwanz und Athmungéwerkzeuge. Die Salamander befchränten fich, wie die Fröfche, auf 
die Luftathmung, aber ihre Kiemen ſchwinden, ohne vorber eingehüfltt zu feyn. Sie behalten 
den Schwanz und zwar die fogenannten Yafferfalamander fogar einen hohen, von den Seiten 
abgeplatteten Schwanz. Die Ausbildung der Extremitäten erfolgt bei ihnen nicht wie bei 
den Fröfchen;; es find bier die vorderen, welche den hinteren vorangeben. Die übrigen haben 
faſt jammtlich den hohen Schwimmſchwanz und dabei zum Theil fehr ſchwache Beine (Proteus), 
auch felbft deren nur zwei (Siren), womit fie dann auch eine zum Gehen ungeeignete dünne 
geſtreckte Körperform verbinden. Sie beflgen zum Theil Köcher am Halſe als Nefte der 
Klemenfpalten oder einer Kiemenfpalte, zum Theil behalten fie funktionirende Kiemen ihr 
Leben hindurch. Diefe Gattungen, zu welchen die beiden eben genannten gehören, find dann 
nathrlich völlig ungeeignet, dad Waſſer je zu verlaffen. 

Abweichend ift von diefen die Cdeilia, welche keinen Schwanz bat, aber auch Feine 
Extremitäten befommt, fich fchlangenartig mit ihrem dünnen geftredten Leibe bewegt und 
dabei (wenigſtens längere Zeit hindurch) ein Zoch am Halfe behält. 

Bel den Batrachiern werden fehr gewöhnlich die Eier in’d Waſſer gelegt, als Laich, und 
die Jungen Fommen ſo ohne weitere Sorge der Alten im Waſſer aus. Der Laich kommt in 
zwei Schnüren aus den Eileitern und einige Batrachier ftoßen diefe Schnüre nicht auf einen 
Saufen aus, wie bie Bröfche, fondern bewegen fich beim Cierlegen fort und ziehen fo die 
Schnüre über Wafferpflangen u. |. w. Bei den Geburtöhelferfröten wickelt das Männchen 
die Eier, wie ſie hervorkommen, fich um die Hinterbeine und Eriecht dann damit in feuchte 
Löcher. Bei Pipa werben die Eier auf dem Rüden des Weibchend getragen, wofelbft ſich 
zu dieſer Zeit Vertiefungen bilden, in welchen der Raich feftfigt. Die Tritonen machen feinen 
Laich, fondern legen die Eier einzeln, indem fle diefelben in zufanımengefnidte ober vers 
klebte Blätter von Bafferpflanzen fehieben. Der gefleckte Salamander ftößt feine Eier erſt 
aus, wenn die Jungen außfriechen koͤnnen. 

In Beziehung auf die Fifche find theils einige Veſonderheiten der äußeren Entwick⸗ 
lungsbedingungen, theil® auch einige Abweichungen in der Bildung des Körpers felbft anzu« 
führen. Wir übergehen dabei jedoch Alles, was fich aus den befannten anatomifchen Vers 
fchiedenheiten zwifchen Fifchen und Reptilien von felbft verfteht, wohin namentlich die Unter⸗ 
fchiede in den Athmungswerkzeugen und den Organen des Blutkreislaufes gehören. Doch 
ift das wohl bemerfenswerth, daß man bei den Plagioftomen in einer frühen Zeit ihrer 
Entwidlung eine ähnliche Büfchelform der Kiemen beobachtet bat, als bei nackten Reptilien. 
Später verkürzen fle fich, ziehen fich in die Kiemenfpalten zurück und werden durch Kiemen 

Fig. 365. von der bleibenden Form erſetzt. 
Fan Ein Berbältniß, in welchem gewiſſe Fifche von 
: — ————— - den nadten Reptilien (To weit wir deren Entwick⸗ 
| 4 > lung genau kennen) abweichen, ift die Bildung eines 
Dotterſackes, welcher bier beſonders deßhalb ge: 
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nannt werden muß, weil er bei höheren ®irbelthieren wieder in anderer Weiſe vorlommt; 
auch erhält der Dotterfad bei manchen Haifiſchen eine bejonvere phyfiologiiche Wichtigkeit. 

Stellen wir und einen Embryo vor, welcher auf dem Dotter jich in derſelben Weiſe ge: 
bildet bat, wie e8 vom Froſche geichildert worden ift, nur mit den Unterjchiede, daß er 
einer im Berbältniß zu feinem Dotter jeyn fol, als dort. Es hat jich die Rückenwand tet 
Leibes geformt, mit den Organen, weldye fe einjchließt. Die vegetative Schicht, unterhalt 
der animalijchen, hat im vordern und bintern Ende des Rumpfes den Anfang eine Darm 
gebildet, während der mittlere Theil deſſelben noch nicht als ein unförmlicher Schlauch if. 

Wenn nun die Zellenfchicht, welche die Bauchwand vorftellen fol, entweder noch nicht 
um den ganzen Dotter fich entwidelt hat, oder nur fehr zart ift, fo wird dieſer Dotterfchlaug 
entweder noch ganz frei aus der nach unten offenen Rumpfhöhle hervorhängen, oder es min 
ſich Die Zellenſchicht, welche Die Bauchwand vorſtellt, dem Darngebilde und Darımdotterjad 
enger anfchließen müffen. Dieſe Leibeswand bildet dann alfo, fo weit fie den ſchon geformten 
Darm einjchliept, eine Leibedwand im engeren Sinne, während der Ueberzug, welchen fh 
über den Dotterfchlauch bildet, gleichjam ein Bruchfad if. 


. Fig. 306. Bo nun des Dotterd viel ift, da fpinnt ſich m 

der Leibeshöhle der Darm immer weiter amd, 

Oo wächst von vorn nach hinten und von hinten nach 
— — 


Darm wird durch dieſen Vorgang immer kleiner, 
bis zuletzt das hintere und vordere Ende des Dar⸗ 
Langdſchnitt eines Fiſſet, mit Dotterſack und mes ſich einander erreicht haben und nur durch eine 

arm, Hadenllt, Ben einfache Oeffnung mit dem Darmdotterfade uod 
offen zufammenhängen. Indem der Zuſammenhang jo klein geworben ift, gewinnt er die Form 
eines Stieles. Die Leibeswand bat fich zugleich immer weiter confolibirt und iſt bis auf die 
Deffnung, welche diefer Stiel erforbert, geichloffen, hier aber hat fie die Ausſackung, welche 
dem Stiele und Dotterfade zum Ueberzuge dient. Diefer Bau des Embryo, wobei derfelbe 
alfo in einem Anhangsgebilde feines Darmes eine bedeutende Menge von Nahrungsfloff 
befigt, ift num ſtets mit einer bedeutenden Sefäßentwidlung am Dotterfade verbunden. Ja 
in den frübeften Stufen der Gefäßbildung folcher Thiere ift ihr ganzer Blutkreislauf faum 
etwas Anderes, als daß Venen das Blut von der Oberfläche des Dotterd zum «Herzen führen, 
von welchen aus «8 dann wieder durch die Kiemienbögen in vie Aorta und von dieſer durch 
zwei ftarfe Aeſte in dad auf dem Dotter audgebreitete Gefäßnetz zurüdgeführt wirt. 
(Näheres über die Anordnung diefed Gefäßnetzes auf dem Dotter fpäterbin, bei der Cumwick⸗ 
lung der Bögel.) Nur almälig entwideln ſich mehr und mehr Arterien, welche auch Blut 
in den Eleinen Körper des Thieres vertheilen, und Venen, welche das Blut aus den Gefüp: 
neben des Körpers zum Herzen zurückführen. Ie mehr ſich aber ber Körper entwidelt, im 
Derbältniß zur Größe des Dotterfudes, um fo mehr wird das Gefäßſyſtem des legteren zu 
einem untergeordneten Gliede des Ganzen. Es ift leicht Hegreiflich, da der Dotterſack zunächnt 
ein Anhang des Darmes iſt, das die Gefäße veffelben allmälig nur als Xefte ver gröper 
werdenden Darmarterien und Benen ericheinen. 

Sie haben nun auch offenbar, fo lange Dotter im Dotterjade enthalten if, ganz daſſelbe 
zu leiften, was fpäter Funktion der Darmblutgefäße ift: Nahrungsſtoff aufzunehmen und 
in den Körper des Thieres zu führen. Diefer Zwed wird um fo kräftiger erreicht, aid nicht 
bloß die Blutgefüßnege fih in einer einfachen Schicht um den Dotter herum entwideln, 
fondern die zarte aut, in welcher fle verlaufen, auch mehr ober weniger beveutende Falten 
oder Hervorragungen in die Dottermafle felbft hineintreibt, in welcher fich ebenfalls ſtarke 
Gefäße ausbilden. 

Ehen diefe bedeutenden Gefäßentwiclungen vollziehen nun aber bei gewiflen Haififchen 


\ 


vorn, ohne daß dabei der Dotter fo beſondert 
© Kleiner würde. Nur fein Zuſammenhang mit dem 
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(Prionodon, Scoliodon, Mustelus) noch eine andere fehr merkwürdige Funktion. Bet diefen 
Thieren, welche ihre Eier in einer Gegend des Eileiters, welche man Uterud nennt, aus⸗ 
tragen, legt fich nämlich ein Theil der Wand des Dotterſackes eng an die Wand diefer Höhle 
an. Die berührte Stelle diefer Höhle wird ebenfalls fehr geräßreich, und indem fo die Blut⸗ 
nefäße der Mutter und ber Zrucht in innige Berührung mit einander kommen, geht ohne 
Zweifel ein Austaufch von Stoffen zwiſchen ihnen vor fich, welcher das Blut der Frucht mit 
Nahrungdftoffen bereichert. Wir können gewiß annehmen, daß bier weientlich vaffelbe vor 
ſich gebt, wie in der Placenta (Mutterkuchen, Fruchtkuchen) der Säugethiere. Man hat Daher 
auch dieſen Apparat bei den Haififchen eine Placenta genannt. Mit Hecht aber bezeichnet 
man fie fpecieller ald eine Dotterplacenta, um fle von der Blacenta der Säugethiere zu unter« 
fcheiden,, an welcher nicht der Dotterfad, fondern ein andered Organ fich betheiligt, welches 
den Zifchen wie den nadten Reptilien fehlt. 

Wo ſich bei Fiſchen ein Dotterfad findet, wird nun aber nicht etwa der Inhalt beffelben 
bis zum Auskriechen des Thieres nothwendig gänzlich von den Blutgefäßen aufgenommen. 
Bei dem Schleimfifche gleitet der Eleiner gewordene Dotter in die Bauchhöhle, was wir auch 
bei den Vögeln regelmäßig finden werden. Bei den Haififchen wandert der Dotter allmälig 
aus dem Dotterfade in einen neu entftehenden inneren Dotterfad hinüber. Dan denke fich 
nur, daß die beiden Häute des Dotterfades ſich allmälig im ftärferen Berbältniffe aufanımen« 
ziehen, ald die Menge des Dotters ſich vermindert und dag an dem Stiele des Inneren 
Blatted des Dotterſackes, fo weit diefer Stiel in der Leibeshöhle liegt, fich eine Ausſackung 
bildet, welche ihren Play zwiſchen Darm und Leibeswand nimmt, fo wird der Dotter alle 
mälig durch) den Stiel in Dielen inneren Dotterſack hinübergetrieben werden. Die geborenen 
Zifche find meift den erwachſenen ſchon fehr aͤhnlich. Doc hat man bei einigen noch merk: 
liche Berfchievenheiten der Kloffen, der Proportionen ded Kopfes u. f. w. beobachtet. 

Die äußeren Verhältniffe, unter welchen fich die Fiſcheier entwickeln, find mehrfach ganz 
eben fo, wie bei den nackten Reptilien. Sehr gewöhnlicd, werden namentlich Die Eier ale 
Laich gelegt. Dabei bemerkt man mehrfach jedoch eine bedeutende Sorgfalt in der Wahl 
des Orted. Manche Fifche follen Loͤcher wählen, andere ihre Eier unter Steinen verbergen. 
Der männliche Gasterosteus spinachia bildet aus Pflanzentheilen, Sand u. dgl. ein Neft mit 
fugelförmiger Höhle unbeiner Deffnung. Die Beſtandtheile des Nefted werden zuſammen⸗ 
geleimt, indem das Thier wit ven Bauche auf den bingelegten Materialien reibt. Es ift 
wahrjcheinlich, daß dabei nicht der Schleim der Haut, fondern eine aus den Gefchlechtäthellen 
ſtammende Flüffigfeit den Kein bildet. Wenigftend weiß man, daß auch bei anderen Fifchen 
Flüffigkeiten aus den Befchlechtötheilen kommen, welche in Berührung mit Waſſer eritarren. 
Don oben wird das Neft mit Steinen bevedt. In das Loch treibt das Männchen nachein= 
ander die Weibchen, deren Eier es befruchten will. Hat ein Weibchen feine Eier abgelegt, fo 
folgt ihm das Männchen, befruchtet und ordnet die Eier und beffert das Neft aus. If 
daffelbe gefült, fo bewacht das Männchen feinen Cierſchatz, führt durch feine Bewegungen 
frifches Waſſer in dad Neft, öffnet an denfelben mehr und mehr Rächer u. f. w., bis endlich 
die Jungen auskommen. 

Bon anderen Fifchen ift es befannt, daß ſie bedeutende Wanderungen unternehmen, um 
ihre Eier abzulegen. So gehen ja bekanntlich die Lachſe, welche fonft Seebemohner find, zu 
diefem Zwecke weit in die Fluͤſſe hinauf. 

Manche Fifche, mamentlich verfchiebene Knorpelfifche, jedoch auch einige unter ben 
Knochenflfchen, tragen ihre Eier in fich aus, und ſelbſt der Aal fol dieß thun, wiewohl die 
Eier bei ihm nur in der Bauchhöhle ſelbſt fich entwideln Fönnen, da die Gefchlechtöfanäle 
ihm fehlen. Bei dem Schleimfifche (Blennius viviparus) kommen die Eier im Eierftode aus, 
fo daß deffen Höhle gleichfam auch ald Uterus dient. Selbſt die audgekrochenen Jungen ver 
weilen noch einige Zeit in diefer Höhle und ernähren ſich von der daſelbſt gebilveten Fluͤſſig⸗ 
feit, während fie zugleich ihren in den Leib Übergegangenen Dotterſack völlig verbrauchen. 
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Eigentbämlich, jedoch an das Eiertragen der Pipa erinnernd, find bie verſchiedener 
Arten, in welchen bei Syngnathen für die Eier geforgt wird, indem biefelben bei einigm 
diefer fchlanfen Fifche unter dem Bauche der männlichen Thiere angeflebt werden, bei anderen 
Dagegen in einer zur Brunftzeit entflehenden Rinne unter dem Schwanze ausfommen. 

Bei vielen Blagioftomen, befonvers den eierlegenden, haben diefe eine ganz andere Beicai: 
fenheit, als bei allen anderen Fifchen. Jeder Dotter befommt nämlich auf feinem Durk- 
gange durch eine beftimmte Stelle des Eileiterd einen harten lieberzug von abgeflachter, 
vierfantiger und vierzipfliger Geftalt. Man fönnte jagen, wie ein Kiffen, von deſſen vin 
Winkeln aus fich noch lange Faden ausgezogen hätten. Diefe fabenartigen, jedoch ziemlid 
derben Verlängerungen find lodenartig gefrümmt und werden zum Fefthängen des Cies a 
Seepflanzen dienen. Die Schalen öffnen fich für den Austritt ded Jungen auf einer Kant. 

Dad Wenige, was wir über die teleologifchen Beziehungen des Eierlegen® und Austrageni 
der Eier bei den Fiſchen und nadten Meptilien zu fagen haben, bezieht ſich auch auftie 
beichuppten Reptilien, unter welchen gleichfalls beide Fälle vorfommen. Es ift fo viel Klar, 
daß viele von den eierlegenden Thieren eine jo große Menge von Eiern gleichzeitig zur Reit 
bringen, daß fie diefelben in fich gar nicht audtragen könnten, ohne zu einer unförmlide 
Maſſe für längere Zeit aufzufchwellen. Auch wiffen wir, daß die im Waſſer gelegten Eier 
einen gewiflen Wechſel des fle berührenden Waſſers nöthig haben. Es findet ohne Zweife! 
ein gewiffer Stoffaustaufch (Nefpiration) ſchon jehr früh flatt, welcher bei Dicht zufammen: 
geballten Eiermaſſen im Leibe des Muttertbiered unmöglid, feyn würde. Diefe Thin 
müſſen alfo nothwendig Eier legen. Dabei gehen aber ficher immer viele von den zahlreichen 
Eiern zu Grunde. Thiere, welche ihre Eier in fich außtragen, Eönnen es nicht zu fo unge 
heuern Anzablen der Eier bringen. Dagegen find ihre Eier beffer gefchügt. Wir erfennn 
hierin alfo zwei verfchiedene Wege der Natur, durch welche Thierarten erhalten und zugleich 
in Schranfen gehalten werden. Iene umlommenden Eier fallen aus der Species heraus, um 
anderen Thieren (ald Nahrung) zu dienen. 

Gehen wir nun von den nadten Reptilien und Fifchen aufwärts zu den befchuppten Re 
tilten, Vögeln und Säugethieren über, fo bleiben fehr viele Grundzüge der Entwidlung 
inner dieſelben. Verſchiedene Modificationen jedoch treten auf un namentlich tritt zu bem, 
was wir bis jetzt Eennen, manched Neue hinzu. 

Wir wollen bier zunächft und hauptfächlich an das Ei der Vogel wenden ‚da es im Al: 
gemeinen Jedem befannt ift und die Entwidlung gerade des Hühnchen im Ei unter allen 
Thieren am meiften unterfucht, und befonders durch Pander’d und v. Bar's berühmte 
Forſchungen zur Grundlage der Entwidlungdgefchichte der Wirbelthiere geworben ift. 

Ein Punkt, welcher fogleich unfere Aufmerkfamkeit in Anfpruch nimmt, fobald wir bie 
Entwicklung der Vögel betrachten, iſt das Außere Schickſal ihres Dotterd. Während bei den 
Kifchen und Meptilien derfelbe bald in einer fchüßenden Gülle gelegt, bald in der Mutter 
felbft audgetragen wird, in manchen Fällen auch die Frucht erft längere Zeit in der Mutter 
und dann außerhalb verfelben in Gizuftande fich ausbildet, wird bei den Vögeln obne alle 
Ausnahme dad eben befruchtete Ei mit einer Kalkichale umbüllt ausgeftoßen. Es gejchiebt 
dieß bier felbft mit größerer Conſequenz, als bei den Säugethieren fich in der innern Bruͤtung 
der Eier offenbart. Wir jehen, wie man mit Recht bemerflich gemacht hat, auch hierin wie: 
der einen von den Zügen, durch welche e8 möglid, geworben ift, den Körper des Vogels je 
compenvids und leicht zu wachen. Wir müffen aber hinzufügen, daß auch nur der Vogel 
fich leicht die Menge Nahrung fchafft, welche erforderlich ift, um in Furzer Zeit eine Mebr: 
zahl von Giern mit den Material zu verfehen, welches die Jungen während der Brütung bes 
dürfen. Das Säugethier würde bei feiner geringern Beweglichkeit weit mehr Mühe haben, 
um den nöthigen Stoff in fo Eurzer Zeit zu ſchaffen. Dagegen fchabet dem Säugetbiere eine 
etwas verwickeltere Organifation, es fchadet ihm die Schmwangerfchaft mit einer Mehrzahl 
von Jungen nicht fo jehr, während e8 für den Vogel fehr wichtig ift, einen etwas compen- 
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diöferen Geſchlechtsapparat zu befigen und jedes einzelne Ei, ſobald es hinreichend ausge⸗ 
ftattet iſt, ablegen zu können. Je größer die Anzahl der Eier, um fo größer natürlich der 
Vortheil dieſer Einrichtung. 

Wir wiſſen ſchon, daß auf dem großen Dotter des Vogels ſich bald nach der Befruchtung 
nur ein ganz kleines dünnes Häutchen aus neu entftandenen Zellen bildet. Diefe Keimbaut 
wendet fich alsbald immer nach oben, und indem das Eiweiß über derjelben ſich verdünnt, 
hebt fich der leichtere Dotter durch dafjelbe hindurch, es kommt mithin die Keimhaut der 
äußeren Eijchale ſehr nahe, faft nur durch die dünne Dotterhaut davon getrennt. 

Ganz wie bei dem Froſchdotter bilden fich bier auf der Keimhaut der Primitioftreif, Die 
Furche, die Nüdenplatten, der Schluß vderfelben über der Zurche, welche den Raum für 
Gehirn und Rüdenmark darſtellt, Die Chorda dorsalis u. f. w. — Zugleidy mit dieſen 
Vorgängen wächst nun allerdings der Rand der Keimhaut weiter, fo Daß diefelbe einen 
immer größeren Theil des Dotter8 umgibt. Indeſſen ift nur das innere oder vegetative 
Blatt dazu beflimmt, auf fo einfache Weiſe allmälig den Dotter faft ganz zu umwachſen, 
während das animalifche, aljo Die Fortſetzung des Randes des nach dem Dotter zu noch ganz 
offenen Rumpfes, einen complicirteren Bildungsgang nimmt. 

Einerfeit3 nämlich zieht jich, allervings ähnlich wie bei den Fifchen mit Dotterfad, dieſes 
animaliſche Blatt unter den vorhin genannten Theilen der Frucht allmalig zuſammen, um, 
Towie der Darm fich von vorn und von hinten zu bilden beginnt, denjelben in eine Rumpf⸗ 
höhle zu fchließen. Der übrige oder äußere Theil des Blattes bleibt dabei aber nicht durchaus 
auf dem Theile des vegetativen Blattes liegen, melcher den Dotter überzieht. Vielmehr 
fängt diefer äußere Theil des animalifchen Blattes bald an, fich rings um den Eleinen Körper 
der Frucht in Form einer Halte zu erheben, welche immer höher wird und fich dann allmälig 
über dem Rücken der Frucht zuſammenzieht. So wird diefe von einer eigenthümlichen Hülle, 
dem Amnion, umgeben, welche durch das Fortfchreiten der eben angebeuteten Vorgänge 
immer vollſtaͤndiger wird. - Einerfeits zieht fich der Hand der Leibeswand immer mehr unter 
dem Thiere zufammen, und da das Amnion die nach Außen umgeichlagene Fortſetzung dieſer 
Leibeswand if, fo wird Dabei auch dad Amnion immer mehr unter die Frucht gezogen. Hat 
ſich zuleßt die Oeffnung der Leibeswand bis zu einem ziemlich engen Nabel verkleinert, fo 
iſt Die Frucht auch von tanken faſt ganz vom Amnion verdeckt. Auf der andern Seite ſchnürt 

Fi "987. fich der Rand der Kalte über dem Rüden der 

8 Frucht bald fo zujammen, daß bier nur eine Kleine 

Deffnung bleibt; und felbft dieſe fchließt fich ſehr 
früh, fo daß e8 keinen Eingang in das Amnion 
mehr gibt. Ehe diejer Schluß erfolgt, läßt ſich 
aber von dem Rande der Kalte an nach Außen über 
das Amnion und weiterhin über den Dotter, Die 
ebenfalls fehr dünne Fortſetzung des animalifchen 
Blatted verfolgen, deren Außerfter Theil wieder dem 
Dotter dicht anliegt. Ift nun Das Loch im Amnion zum völligen Schluffe gefommen, fo löst 
fich auch jene Fortſetzung davon ab und bildet fomit eine einfache Hülle um Amnion, Frucht 
und Dotter, welche man die feröfe Hitlle genannt hat. — Das Ganze diefer Vorgänge 
laͤßt fich alfo noch einmal in kurzen Worten fo zufammenfaflen: Der mittlere Theil des 
animalifchen Blattes, den eigentlichen Embryo darſtellend, bildet eine Höhle (Leibeshoͤhle) 
durch Zuſammenkrümmung nad) unten; die weitere Fortfegung fchlägt ſich als Amnion um 
diefen Theil herum nach oben, und von da aus geht um den ganzen Dotter wieder abwärts 
der Außerfte Theil, eine dritte weitefte Höhle bildend. Man fünnte dieß ungefähr nachahmen, 
wenn man in einem Stüde Zeug um einen Mittelpunft zwei von einander etwa gleich weit 
entfernte Freiöförmige Schnirren anlegte. Durch Zufammenziehen der erften entflünve ber 
Xeibeönabel und ein Beutel, welcher dem Körper des Thieres entfpräche. Die zweite Schnirre 
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wöürbe, oben über dieſem Beutel zufammengezogen, daß Amnion jchliefen mb ber äuperie 
Theil des Zeuges würde dann als jerdje Hülle wieder das Vorige bedecken. — BWBenn bick 
jeröie Hülle gebildet ift, gebt die Totterhaut, welcher fe von Innen anliegt, almälig wer 
Iosen. Tas Amnion überzieht erſt den Körper der Frucht jehr eng; fpäter dringt mehr um 
mehr älüfiigfeit in daflelbe, jo Daß dann die Frucht frei im liquor Amnii jdywimmt. 

Dieje Vorgänge jind bei Säugethieren und Reptilien weientlich biefelben, wie ki 
Bögeln. Das Amnion jchließt ſich über der Frucht beſonders bei Säugethieren früh, wers 
die Leibeshöhle derſelben noch kaum anfängt fich zu bilden. 

Diefe Bildung des Amnion bat eine innige Beziehung zur Bildung der fogenammırn 
Allantois, einer andern Eigenthümlichfeit, welche jich auf denfelben Kreis von Sirbelthieren 
Befchräntt, wie das Amnion. 

Ehe wir jedoch auf deſſen Entwicklung eingehen, noch einige Worte über Das Berhälteih 
der Keimhaut zum Dotter. 

Derjelbe Umftand, welcher ſchon den biöher befchrichenen Vorgängen einen eigenthüm: 
lichen Charakter aufprüdte, die anfängliche relative Kleinheit der Keimhaut, ift auch bei der 
Bildung der Gefäße auf dem Dotter wohl zu berüdlfichtigen. Da bei dem erſten Auftreten 
der Gefäße die Keimhaut erft einen einen Theil des Dotters bekleidet, jo können auch die 
auf dem Dotter ſich bildenden Gefäße, welche aus einer Ummandlung von Zellen der Keim: 
baut hervorgehen, nur erft im Umkreiſe des Heinen &ruchtkörpers entſtehen. Gier zeigt Äh 
un, wenn wir von oben auf den Dotter fehen, wobei die Frucht in der Mitte auf demſelben 
liegen wird, eine dunkle, annäherungdweije Freisförmige Linie im Umkreiſe des Embryo. 
Innerhalb verjelben bilden ſich nepiörmige Zeichnungen. Bald ericheint num jene begren 
sende Linie ald ein venöjed Gefäß (Sinus terminalis) und die negförmigen Zeichnungen als 
ein Gefäßneg, und man nennt daher dad durch den in. 368. 

Binus terminalis begrenzte Feld den Geräßhoi, Bi 

Area vasculosa. Dotterarterien und Dottervenen fühs 
ten dad Blut vom Herzen (zunächft von der Aorta) 
aus In diefed Gefäßfyftem und von demfelben zurüd 
zum Herzen. Die Dotterarterien find, wie jchon vor⸗ 
bin bemerkt wurde, zwei Hefte, welche unter ver Chorda 
dorsalis des Thieres rechtwinklig von der Aorta aus» 
geben und anfänglicy faft alles Blut des Hauptge⸗ 
faßes aufnehmen. Sie führen daſſelbe in die Gefäß: 
nete bed Gefaͤßhofes, aus welchen es ferner in den 
Binus terminalis übergeht. Von diefem Fehrt es zum 
‚Herzen zurüd durch einige Venen, welche theild vom 
vorderen (dem Kopfende der Frucht entfprechenden), 
theilö vom Hinteren Ende dieſes Gefäßfranzes aus 
gegen das Hinterende des Herzens hinlaufen. 

Bir haben gleich Anfangs bemerklich gemacht, 
daß die Keimhaut der Schale des Gieß ſehr nahe liegt. Sertaetes Gähnerel. 

Deffnen wir ein liegendes Vogelei von oben, fo haben Der Kant tes Gefäfbofee IR Aimtt ned sem 
wir in der hat flet8 die Keimhaut ſogleich vor und. ——c N * 
Solglich iſt auch der Gefaͤßhof der Schale nahe und BT Send fa 

«8 iſt nicht undenkbar, daß ſchon jegt ein fehr gerin⸗ 

‚ger Austaufc von Kohlenfäure und Sauerftoff, eine Refpiration, durch die Gefäße vers 
mittelt zu werden beginnt. Die poröfe Eiſchale ift völlig geeignet, einen folchen Vorgang 
zu vermitteln. Indeſſen tommen wir auf die embryonale Nefpiration, welche fpäter ent 
ſchieden Durch ein anderes Gefäßinftem bewirkt wird, noch wieder zurück. 

Der Gefäßhof wird nun aber immer mit raſchen Echritten größer, indem die Keimhaut 
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überhaupt immer weiter über den Dotter fortrüdt. Der Sinus terminalis bildet ſtets bie 
Grenze des Gefüßhofes, er muß größer und größer werben, bis er wie ein Aequator den 
Dotter umzieht. Bon da an ninmt dann fein Umfang natürlich wieder ab, wie er auf die 
dem Embryo entgegengefeßte Seite des Dotterd übergeht, bis er endlich, dem Embryo 
gegenüber, wieder nur einen ganz Kleinen Kreis bildet. Bid zum völligen Verſchwinden 
geht aber dieſe Verengerung nicht, auch wird der Terminalfinus zu dieſer Zeit unbedeutender. 

Die Ausbreitung des Gefäßhofes geht übrigens nicht ganz fo rafch vor jich, als die Aus⸗ 
breitung der Keinihaut ſelbſt. Wenn der Gefäßhof zuerft zu erkennen ift, fo fieht man ihn 
nach Außen umgeben von einer blaßgelben Zone, weldye andeutet, daß hier fchon Zellen auf 
dem Dotter gebilvet find. Erſt jenfeits diefer Zone zeigt der Dotter ganz feine eigenthümliche, 
etwas dunklere Färbung. Diefe Zone geht der Ausbreitung des Gefaäßhofes raſch voran, 
bis fte, früher als diefer, den Dotter überzogen hat. Man bat ihr den Nanıen des Dotter⸗ 
hofes beigelegt. 

Mit dem Namen des Fruchthofes hat man Dagegen ven mittelften Theil der Keim⸗ 
haut bezeichnet, in welchem, vom Gefäßhofe umgeben, der Körper ded Embryo felbft 
fich bildet, 

In allen diefen Vorgängen fcheint eine große Aehnlichkeit zwifchen den Vögeln, bes 
fyuppten Meptilien und Sängethieren fich zu finden. Bei den letzteren iſt allerdings bie 
Unterfuchung unendlich viel fehwieriger, nicht nur weil die Dotter fo jehr Elein find, ſondern 
auch, weil diefelbe jedesmal die Deffnung eines Thieres und ein mühjames Auffuchen ver 
Eier in den Gefchlechtötheilen vorausſetzt. Indeflen, wie faft alle irgend beveutenden Leis 
flungen in der Entwidlungsgefchichte der Wirbelthiere feit langer Zeit von deutſchen 
Korfchern außdgegangen find, fo bat fich auch in dieſem Punkte ein deuticher Phyſiologe, 
Th. L. 8. Bifchoff, das unvergängliche Verdienſt erworben, allen Schwierigkeiten zum 
Trotz, die weientliche Analogie in den früheften Entwidlungsvorgängen auch bei den Säuges 
thieren nachzumeifen. 

Berfchleden ift dagegen das Schickſal des Dotterſackes bei den Säugethieren einerjeits, 
den Vögeln und befchuppten Reptilien anvererfeits. 

Bei den letzteren nämlich ift der Dotter noch ziemlich anfehnlich, während der Darın 
ſchon völlig gebildet, ja das Thier fchon zum Außfriechen reif if. Der Dotter nimmt jelbft 
eine Zeit lang während der Entwicklung an Größe zu, wobei ohne Zweifel dad Eiweiß an 
Material verliert. Nun ift längfl vor der Reife der Frucht der Stiel, durch welchen Dotter: 
fa® und Darm zufanımenhängen, fein hohler Kanal mehr, fondern nur noch ein Baden. 
Die Nahrung aus dem Dotterſacke kommt alfo dem Thiere nur durch die Gefäße zu Gute, 
welche an dieſem Sacke felbft fich verbreiten. 

Soll nun das Thier bei der Geburt dieſen Antheil von Nahrungsftoff nicht verlieren, 
fo muß der Dotterfad jelbit durch den Nabel in die Leibeshöhle hineinrüden. Ehe dieß 
geſchieht, befindet er fich in einiger Entfernung von der Nabelöffnung des Leibes, fo daß 
felbR die Stelle des Darmes, an welcher der Dotterfad noch durch einen Faden befeftigt ift, 
in Form einer Schlinge durch diefe Deffnung bervorgezogen iſt. Diefe Schlinge zieht fich 
nun allmälig zurüd, der Dotterjad folgt ihr, beginnt in die Nabelöffnung zu treten und 
findet ſich ſchließlich ganz in der Keibeshöhle, wie der innere Dotterfad der jungen Plagio⸗ 
flomen. So findet man ihn noch bei dem Vogel, welcher fchon das Ei verlaffen hat. 

Bei den Säugethieren dagegen ift dad urfprüngliche Dottermaterial fehr gering, ber 
Dotterſack, oder wie man ihn bier (ehe man feine Entwidlung ficher kannte) auch genannt 
bat: die Nabelblaſe, gemöhnlich jchon früh fehr Elein im Verhältniß zur Frucht, welche 
von anderen Seiten ber Nahrung befonmt. So fchließt er ſich denn auch fchon fehr früh 
von dem Darıne ab, es fpinnt fich der Faden zwifchen beiden fehr lang aus und die Nabel⸗ 
blafe wird bei der Geburt des Tieres in den Eitheilen (Nachgeburt) zurückgelaffen. 

Uebrigens ändert fich ihre Form bei manchen Thieren fehr, ja fie wächät bei einigen 
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Säugethieren noch bedeutend. Dabei iſt aber ihr Inhalt mehr wäſſeriger Art und ein 
befondere Funktion deffelben ift nicht befannt. — 

Verfolgen wir nunmehr die Bildung und Schieffale der Allantois, einer Blafe, welche 
verfchiedene wichtige Funktionen zu verforgen oder einzuleiten bat. 

Vergegenwärtigen wir und die Brucht im Ei des Vogeld, in welcher ber vorbere ud 
Hintere Anfang des Darmes eben angelegt if. Der Leib derſelben ift noch weit offen und der 
Rand diefer Deffnung fchlägt ſich als Amnion über die Frucht zurüd. 

Set keimt aus dem bintern Ende diefer Leibeshöhle, alfo von der Gegend aus, wo dal 
hintere Darmende fich zu bilven beginnt, eine Blafe hervor und tritt aus der Deffnung dei 
Unterleibes heraus. Nach der bisher befchriebenen Rage ver Theile erfennt man, daß durd 
die Bildung des Amnion, durch die damit verbundene Entfernung des animalifchen Blatted 
vom vegetativen, ein Raum entfteht, in welchem dieſe rafch beranwachfende Blaſe fich aut: 
breiten kann (vgl. Fig. 367). Sie ummächst innerhalb der feröfen Hülle mehr oder weniger 
dad Amnion und den Dotterfad. Indem nun bald auch dad Eiweiß theild abnimmt, theild 
von den fich ausdehnenden Fötalgebilvden in größerer Ausdehnung verfchoben wird, komm 
diefer Sad, die Allantois, mit feiner nach Außen gefehrten Bläche in nahe Berührung mit 
der Eifchale, und beginnt fich feft an dieſelbe anzukleben. 

Bon der Stelle ber, wo diefe Blafe aus dem Unterleibe hervorkam, hat fle Blutgefäße 
in Ihrem Wachsthume gleichfam immer mitgenommen. Beine Aortenäfte, welche fich in ben 
Sinterleib des Thieres hinein gebildet Hatten, geben Aeftchen an die Allantoid. Wie Diefelbe 
heranwaͤchſst, werden die Gefäße größer und größer und gehören nach Turzer Zeit zu den 
bedeutenvften Gefäßftämnen des Thieres. Sobald nun die Affantoid beginnt ſich ber 
äußern Eifchale anzulegen, werben die Gefäßnege gerade an diefen Stellen dicht, während 
die Theile der Allantoid, welche mit inneren Eitheilen in Berüßrung fteben, mehr nur 
Gefaͤßſtaͤmme beſitzen. 

Es iſt alſo offenbar, daß dieſe Gefaͤßentwicklung eine Beziehung zur Außenwelt haben 
muß, welche Feine andere ſeyn kann, als daß fle eben für die Athmung beſtimmt iſt. Auch 
hat es die neuere Zeit wohl unzweifelhaft dargetban, daß die Eier der Vögel eine Ver: 
änderung der fie umgebenven Ruft bewirken, wie e8 athmende Thiere thun. Natürlich wird 
aber die Quantität des abforbirten Sauerftoffes, der gebildeten Koblenfäure, eine geringe 
feyn, da das bedeutende Motiv des Stoffumfaßes, welches wir in den eigentlich animalifchen 
Thätigfeiten gefunden haben, erft ganz allmälig eintritt und eigentlich erft bei der Geburt 
einigen Umfang gewinnen fann. 

Es jcheint die Athmung bei den Thieren, welche eine Falkhaltige Eifchale befigen, auch 
in Verbindung mit der Bildung der Knochen gefet werden zu können. Es ift ficher, daß 
die Knochen eined ausfriechenden Hühnchend weit mehr Kalk enthalten, als in dem eigent: 
lihen Eiinhalte zu finden war, und es weidt der Umſtand, daß die Kalkſchale der Eier gegen 


Ende der Bebrütung brüchiger wird, andererfeits darauf hin, daß eben die Kalkfchale des 


Eie8 zur Ernährung der Knochen beitragen möge. Dafür fpricht auch noch, daß die Knochen 
folcher fehr jungen Thiere wenig phosphorfauren, dagegen im Vergleich mit den Knochen 
älterer Thiere, mehr Eohlenfauren Kalk enthalten follen. Gerade diefe letztere Kalkver⸗ 
bindung Eönnen fie aber aus der Schale erhalten und es ift denkbar, daß der Kalk der Schale, 
durch die Tohlenfäurehaltige Flüſſigkeit aufgelöst, ald doppeltfohlenfaurer Kalt in das Blut 
tritt und bei feiner Verwendung zur Knochenbildung wieder einen Theil feiner KRoblenfäure 
verliert. 

Während fich fo der am weiteften nach Außen gelegene Theil der Allantois zu einer 
wichtigen Funktion ausbildet, wird ihr Anfangstheil oder Stiel, melcher fich im Unterleibe 
befindet, relativ und abjofut unbedeutender. Seine Funktion it faft erfüllt, indem bie 
Allantois die äußere Eifchale erreicht hat, e8 haben nur noch die Gefäße Werth, welche an 
dem Stiele verlaufen, und dieſe bleiben bis zur Geburt. 
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Diefe Gefäße find nun die eigentlich jogenannten Nabelgefäße. Sie befinden fich 
neben den Dotternabelgefäßen, in der Deffnung des Leibes, bis der Dotterfad in die Leibes⸗ 
böhle geſchlüpft ift. Dann zieht ſich ver Nabel eng um die Allantois⸗ oder Nabelgefäge 
zufammen und fchnürt diefelben bei der Geburt ab, jo daß die Allantois im Gi zurüdbleibt, 
Die Stämme der Gefäße im Unterleibe ziehen fich dann zufanımen und ſchwinden allmälig, 
wie auch der Stiel ver Allantois. 

Diefer Stiel übrigens iſt fehr frühzeitig mit den Harnwerkzeugen in Verbindung zu 
feben, deren Entwidlung fpäter noch dargeftellt werben wird. Wir wollen deßhalb hier nur 
erwähnen, daß der jötale Harn durch den Stiel in die Allantois eintritt, und fomit wohl ihr 
Anfchwellen und Wachſen eben durch die Sefretion des Harnes unterftüßt wird. Die 
Allantois bat daher auch den Namen des Harnſackes. Bei den Säugethieren und bes 
ſchuppten Reptilien, welche eine Harnblafe befigen, geht nun auch der Stiel der Allantoid 
nicht verloren. Das hintere Ende deffelben wird vielmehr Harnblafe. — Hier müflen wir auch 
der nadten Reptilien noch einmal Erwähnung thun. Wir haben fie mit den Fiſchen zus 
fammengeftellt, als Thiere ohne Amnion und Allantois, und haben ferner gezeigt, wie bei 
der Bildung des Amnion eben der Raum entſteht, in welchen die Allantois hineinwachſen 
muß. Trotzdem haben wir indeß auch den nadten Reptilien eine Art von Allantois zuzu« 
ſchreiben, welche aber gerade darin von der wahren Allantois der höheren Wirbelthiere fich 
unterfcheivet, daß fie ſehr klein Bleibt, deßhalb auch Feine Deffnung nöthig bat, aus 
welcher fie hervorwaͤchst. Die Uufgabe der Allantois erfchöpft fich hier in der Bildung eines 
Receptaculum urinae, einer Sarnblafe. Die Genefe dieſes Gebildes ift wie die der Allantoiß; 
in ihren anatomijchen Berbindungen flinımt ſie wejentlidy mit der Harnblafe der befchuppten 
Reptilien überein.) Daß jte fich nicht weiter ausbildet, fteht unter anderen in engfter 
teleologifcher Verbindung damit, daß die nacten Reptilien fo früh das Gi verlaffen und 
durch Kiemen athmen. Es ftehen dieſe Thiere deßhalb in Wahrheit den höheren Wirbel: 
thieren näher, als e8 nach der obigen Darftelung bat fcheinen können. Daß die Harnblafe 
der Bifche anders gelagert ift, als bei den übrigen Wirbelthieren, tit an feinem Orte gezeigt 
worden. Wir jehen hier eine tiefere Bedeutung diefer Thatjache ein. — 

Während der Entwidlung des jungen Vogels ift natürlich unter dem Einfluffe der 
Brutwärme ein Theil des flüfjigen Eiinhaltes verbunftet. Der Raum, welcher dadurch 
entftebt, muß in dem flarren Ei des Vogels wieder ausgefüllt werden, und dieß gefchiebt 
durch Luft, welche durch die Kalkfchale hindurch, zwiſchen die Blätter der biegfamen Innern 
Schale tritt und ſich an dem einen Ende ded Eied anfammelt, den fogenannten Luftraum 
bildend, welcher. vom Anfange der Brütung bis zu ihrem Ende immer größer wird. 

Sat fich nun neben den befchriebenen Vorgängen der Körper des Vogels fo weit aus⸗ 
gebildet, daß er die Eifchale verlaflen darf, ift diefe dabei brüchiger geworben, fo fprengt 
derfelbe endlich fein Gefaͤngniß mittelft des Schnabeld und es kommt ihm hiebei natürlich 
der Luftraum fehr zu Statten, da er bis auf diefen nun das Ei faft ausfüllt, und feine Bes 
wegung würde machen können, wenn nicht wenigftend diefer Raum vorhanden wäre. Auf 
den Schnabel junger Vögel bemerkt man ein Tpäter verloren gehendes hartes Höderchen, 
welches dad Sprengen der Eifchale erleichtern wird. Bei gewiflen Vögeln (fo beim Puter) 
bemerkt man auch eine Mithülfe des Brutvogeld zum Zerbrechen der Schale, 

Die Lebensbedingungen, in welche der audgefrochene Vogel eintritt, beruhen nun auf 
der Sorgfalt, welche die Eltern theils früher aufgewandt haben, theild nun anzuwenden bes 
ginnen, und ftehen in Harmonie mit den Bebärfnifien, dem Entwidlungdgrade des jungen 
Thieres u. f. w. 

Es iſt bekannt, daß faſt alle Vögel durch ein bald fehr Eünftliches, bald auch einfachere® 


2) Man fleht alfo, wie wenig Gewicht die von Mareuien neuerlich gegen die morphologifche 
Uebereinſtimmung der Harnblafe und der Allantois beigebrachten Grunde haben. 2. 
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Net tür ihre Gier und Jungen ſorgen, jene brütend, dieſe warmend, fürternd, bejchägen:. 
Daß fich in dieſer Hinſicht die Vögel jo ſehr auszeichnen, hüngt damit zujammen, daß % 
homõotherm und dabei eierlegend ſind. Weßhalb ſie jo durchreg Gier legen, dafür babn 
wir einen teleologiſchen Grund oben kennen gelernt. Da ſie zugleich homdotherm ſind, ie 
haben einerſeits ihre Gier das Bedürfniß einer hohen Temperatur zu ihrer Ausbiltun 
andererſeits iind die Eltern im Stande, den Eiern dieſelbe mitzutheilen unter gewriſſen gie: 
ſtigen Bedingungen, zu welchen namentlich in der Regel das warme Neſt gehört. Inbein 
ift der Grad von Sorge verichieden, je nachdem die äußeren Umflände mebr oder weriy: 
güntig jind und die Jungen jelbft, wenn fie ausfommen, mehr oder weniger fich zu ihägn 
bermögen. 

Bei Vögeln, welche unter jehr heißen Himmelditrichen legen, fann der Bau eineb NRekel 
und felbft das Brüten unter Umſtänden überflüjilg werden. Der zweizebige Strauß ſcham 
nur ein Loch in den Sand für feine Eier und Eann es großentbeild der Sonue überlufle. 
dieſe großen fehr ftarken Gier im Sande auszukrüten. Andere Vögel icheinen auch ſelki 
von der Wärme chemischer Zerſetzung für ibre Eier Gebrauch zu machen, indem fie diefelbe 
in Saufen faulenver vegetabilifcher Subftanzen einbetten (die Megapodiden in Reubollan 
und auf den Binterindifchen Infeln). 

In der Regel aber ift das Neſt ein mehr künſtlicher Bau, bei deſſen Anlage tbeils Eiche: 
heit, theils weiche Yagerung , theils Beichränfung der Wärmeleitung mehr oder weniger be 
rüdfichtigt find, während der Leib des Vogels felbit die Würmequelle if. Die Stellen, un 
welchen der Bogel feinen Eiern aufliegt, werden manchmal zur Brütezeit nadı (Brutflecken 
und jehr blutreich, fo daß fle zu bedeutender Waͤrmeabgabe fähig find. 

Mit der gleichmäßigen Temperatur diefer Waärmequelle hängt ed zufammen, DaB die Em: 
widlung der Vögel ſich in den verfchiedenen Arten ähnlich an bejtimmte Zeiten bindet, wie 
bei den Säugetbieren,, und weit mehr als bei den Reptilien u. |. w. Denn bei allen yöfile: 
thermen Thieren, mögen ihre Eier in der Mutter oder außerhalb derjelben ſich entwideln, 
ift es die ſchwankende außere Temperatur, welche den Entwidlungsgang unterhält, je daß 
derſelbe je nach Sonnenfchein und Zuftmärme ein fchnellerer oder langſamerer ift. 

Bon der unendlichen und fo böchft intereffanten Manchfaltigkeit, welche bei den Voͤgein 
im Neſtbau, In der Pflege der Eier und Jungen fich zeigt, erlauben wir und nur einige An: 
Deutungen. 

Die Wahl des Ortes für das Neſt iſt nach den befonderen Bebärfniffen und Gelegenbeiten 
vielfach abgeändert: in Bäumen und Büfchen niften überall fehr viele Vögel; Eolibri’s hängen 
nicht felten ihr Neſt an einzelne Blätter, manche dringen in Aftlöcher, arbeiten jich auch 
wohl mühfanı in den Stamm der Bäume ein (die Spechte in ber Regel), während wieder 
andere unzugängliche Belfenpläge, oder Spalten und Höhlen in Zelien, oder Erdloöcher, 
auch wohl ſelbſtgewühlte (Uferſchwalben, Merops, mebrere Eißvögel, Opetiorhynchus cuni- 
cularius) oder Sümpfe, oder endlich auch den lachen Boden oder irgend eine mäßige Ver: 
tiefung wählen. Auch die menfchlichen Wohnungen bieten ja manchen den willfommenen 
Platz zur Unlage des Neſtes. Bei dieſer Wahl iſt bald mehr die Berüdjichtigung Der geichäs: 
ten Zage, bald die Bequemlichkeit der Ernährung vermögend, bald fprechen auch noch antere 
Umftände mit, wie z. B. der für feine ganze Lebensweiſe wichtige meißelförmige Schnabel 
des Spechteß e8 ihm zugleich möglich macht, Baumldcher außzuarbeiten. Das Neft liegt oft 
fehr unzugänglich (durch Beld, Sumpf, dorniges Gebüjch, Aufhängung an dünnen Zweigen 
u. ſ. w.), oft fehr verſteckt, während manchmal die Sicherheit deſſelben mehr durch fein an: 
fheinbare®, von der Umgebung nicht leicht zu unterſcheidendes Aeußere gewährt wird; bei 
manchen Vögeln aber find andere Rüdjichten fo überwiegend ober Ihr Raturell jo zuver⸗ 
fichtlich, daß fehr geringe Mühe darauf verwandt wird, das Neſt gegen Feinde zu jichern. 
Inwiefern eine Beziehung zwifchen dem Entwidlungdgrade der auskriechenden Jungen und 
der Dertlichkeit des Neſtes zu erkennen iſt, werben wir ſogleich ſehen. 
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Eben fo manchfaltig'und auf vielen verfchiedenen Ruͤckſichten beruhend, if die Wahl 
des Materials für das Neſt. Wir können an demfelben fehr häufig einen Außern Bau 
und eine Füllung unterfcheiden. Aber es hängt auch ſchon von der Wahl des Ortes mit ab, 
ob ein befonderer Außenbau aufgeführt werden muß. Wird am flachen Boden ober in Erd⸗ 
Löchern oder in hohlen Bäumen u. dgl. gebaut, fo vertreten dieſe Hohlungen ſchon die Stelle 
eine® anbermeitigen Baues. Muß derfelbe aber conftruirt werben, fo bienen dazu fehr ges 
woͤhnlich gröbere vegetabilifche Materialien, Reiſer u. dgl., oder es wird auch plaftifche 
Erde, feuchter Thon benugt, wie von Schwalben, einigen Certhien (Sitta), den fogenannten 
Xppfernögeln (Opetiorhynchus), deren Neft fogar ein Borzimmer beflgt (menigftens bei 
O. rafus). Ja die Salangane baut ihre berühmten Nefter aus einem Kelme, welchen fie aus 
vorher verfchluctem Seetang probueirt. 

Ein Gegenftand unferer gerechten Bervunderung iſt die Kunft der Baued und der Aufs 
hängung des Neſtes mancher Yögel. Wir geben hieneben zunächft die Abbilvung eine Neſtes 
von weniger auffallenber, . n 
aber fehr forgfältiger Bau: Sin Sn, Sig. 370. 
art, wie eo der Diftelfinf an⸗ 
Tegt (Big. 369). Berlihmt 
durch ihre EigentHümliche 
feit find aber manche an⸗ 
dere. Die Schneidernögel 
(&ig. 370) und einige an⸗ 
dere Sylviden zeichnen fich 
ganz beſonders durch bie 
Kunſt aus, Blätter zuſam⸗ 
menzunähen, um dahinein 
ihr Lager zu beiten; vie 
Sylvia tertrix haut fich ein 
retortenförmiged Neft; die 
Rohrmeifen hängen ein 
beutelförmiged Net an 
Scilfftengeln, andere (3. B. die Beutelmeifen, der Pirol, die Nectarie 
neen) an einzelnen Zweigen auf. Sehr merfwärbig ſcheint auch die Auf⸗ 
hangung der Heinen Nefter der Sylvia pensilis zu feyn. Bigur 371 
ſtellt das Neft der Fringilla (Ploceus Cuv.) philippina vor. 

ig. 371. Das Innere des Neſtes oder dad eigentliche Lager 
wird dann mit feineren unb weicheren Gegenfländen, 
und zwar fehr häufig mit Haar, Federn, Wolle von 
Thieren oder auch zarten Plangentheilen zubereitet 
und e8 zeigen die Vögel, wenn auch jede Art ihr Neft 
im Ganzen nach einem beftimmten Typus und oft mit 
fehr beftimmtenn Vorzuge gewiſſer Materialien baut, 
dennoch nicht felten auch viele Fähigkeit, fich nach den 
Umftänden zu richten, das Material zu gebrauchen, 
was ſich ihnen gerade barbietet u. fi w. Beiſpiele, 
wie mandjmal ein fehr Teicht ſich barbietender Stoff 
benugt wirb, bietet die Unterlage aus feinen Spänen, 
welche der Specht wählt, und bie zarten Fifchgräten, 
auf welche gewiſſe Eisvdgel ihre Eier beiten. 

Im Ganzen wird man ſehr natürlich finden , daß 
die Beindeit der zumNeftbau verwandten Materialien 
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im Verhältnis zur Größe der Thiere fteht, jo daß ſelbſt Spinnengewebe, von Heine 
Bögeln vielfach in der Eonftruction der Nefter benußt, bei Kolibri’ gelegentlich zur Baum: 
mafle des ganzen Baued wird. Außer den jehr begreiflichen Urfachen, weñhalb die kleineres 
Vögel überall Feine gröberen Materialien benugen, ift auch wohl einzufehen, meühalb bie 
größeren ſehr gewöhnlich ſelbſt Das innere Lager weniger forgrältig bauen, da ja fen 
die Hleineren Gier der Heinen Vögel einen vollftändigeren Schuß gegen die Kälte verlangen 
für Die Augenblide, in welchen fie von den Brutvögeln verlaflen werden. So finden wir ki 
vielen größeren Vögeln (4. B. ſchon unter den hühnerartigen), daß jle ein Loch am Voden 
nur mit einigem Laube füllen, oder auch felbft dieß noch unterlaffen, während manche kleine 
Vögel nicht nur die trefflichjten Materialien, fondern auch wohl in ganz ungemeiner Mafk 
zufammen bringen, und häufig ihre Nefter auch Überwölben oder Stellen wählen, melde 
von Natur fhon von oben her geichägt iind. So bauen die kleinen Goldhaͤhnchen ein unge: 
mein wohlverwahrtes, warmes Neft, und der Zaunfönig, der ungeachtet feiner Kleindeu 
bedeutender Kälte trogt, ſetzt ſich ald Außenbau feines Neftes eine Eolofjale Wooskuzel 
zuſammen, in deren Innerem er jein Lager macht. 

Uebrigens findet man Doch bei mehreren jener größeren Vögel mit flachen Neftern oda 
Brutſtellen am Boden, daß jie wenigftend für die Zeit, wo fie ihre Gier verlaffen, diefelben 
mit Blättern oder dgl. bewerfen, was den doppelten Vortheil gewährt, fie wärmer zu halten 
und ben Blicken von Feinden zu entziehen. Dieß wird z. B. beobachtet bei der wilden Puter- 
henne, fafanenartigen Vögeln u. f. w. 

Merkwüurdig jind bei manchen Vögeln die gemeinfamen Bruten mehrerer Weibchen oder 
Paare. Als jolche kann man ſchon die großen Hügel aus Erde und modernden Pilanzen: 
theilen nennen, in welche manche der Megapodiden ihre Eier ſtecken. Aber auch eigentlicher 
Neftbau wird von Ginigen gemein- Fig. 372. 
fam betrieben. So z. 8. bei den Cro⸗ 
tophagen. Das auffallendfte Beifpiel 
eines gemeinjamen Baues bieten bie 
gewaltigen Gejellichaftsnefter ver 
Fringilla (ob. Loxia) socia (od. gre- 
garia), welche in den Gegenden noͤrd⸗ 
lich von der Eapcolonie fo häufig ans 
getroffen werden. Sie gleichen einem 
in einem Baum gebauten Stroh: 
dache. Unter diefem großen Dache 
befindet ſich dann eine große Anzahl 
don Neftern der Heinen Baumeiſter. 

Solche gefelichaftliche Arbeit ift 
inbeffen eine Ausnahme. Für ge: 
wöhnlich gehört ein Neft einem 
Männchen und Weibchen an, welche 
ſich auf verfchiedene Weife in die Ge: 
fhäfte des Neftbaued, der Brütung, Bewachung u. ſ. w. theilen, und diefe mübfamen Ge⸗ 
ſchafte unverbroffen durchführen, ihre Brut bald durch manchfaltige Liften, mit welchen 
fie die Aufmerkſamkeit vom Nefte ablenken, bald mit einem Muthe vertheidigen, der ihnen 
zu anderen Zeiten nicht eigen ft. 

Bu den von fehr vielen Vögeln angewandten Liften (wenn man es ſo nennen darf) ge: 
hört es, daß die Mütter wie frank oder verwundet wegflattern. Gißpdgel werfen ſich fogar 
auf'8 Waffer und laffen ſich treiben. . 

Das Neftbauen ſuchen fich freilich einige Vögel gelegentlich zu erſparen durch Orc 
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pation eines fremden Neſtes, gehöre «3 ſelbſt ganz anderen Arten oder gar Säugethieren 
(3. B. Eichhörnchen) an. Aber nur Die Kuckucke und einige flaarartige, namentlich der Kuh⸗ 
vogel, Cassicus pecoris in Nordamerlfa, wiflen fich aller jener Mühjfeligfeiten, fowie auch 
ber Fütterung der Jungen auf bekannte Weife zu entledigen. Sie überlafien biefelben 
Beinen Infektenfreffern (Motacillen, Sylvien, Anthus u. a.), welche jich Der übertragenen 
Pflicht in der Regel mit Eifer unterziehen. 
Haben die Jungen die Schale durchbrochen, fo find fle zum Theil (jo bei Enten, hühner⸗ 
artigen Vögeln, Straußen) fogleich fähig, umherzulaufen und ihre Nahrung felbftftändig 
aufzunehmen. Bei eben diefen liegt dann in der Megel *) dad Neſt am Boden und aud) die 
Nahrung findet fich auf der Erde oder allenfalls, bei Schwimmern,, im Waſſer. So bedür: 
fen die Kleinen dad Slugvermögen nicht zu ihrer Nahrung, zum Uuffuchen und Verlaffen 
des Neſtes. Als intezeffante Ausnahme bemerken wir, Daß der zu den eben genannten Bögeln 
gehörige Pfau in halbwilden Zuftande fein Neft fo Hoch anlegt, daß er genötbigt iſt, felne 
Jungen auf den Rüden hinunter zu tragen. Uebrigens folgen die Jungen diefer Vögel oft 
noch lange der Mutter, bedürfen ihrer Anleitung beim Auffuchen der Nahrung, jomwie ihres 
Schußed. Gegen die Kälte genügt manchen noch die eigene Wärmebilpung nicht und vor 
Beinden warnt, gegen Feinde beſchützt die Mutter ebenfalld. Ein merkmwürbiged Beiſpiel 
ſolchen Schuges gewährt die Beobachtung von Wilſon, daß ein Weibchen von Tetrao um- 
bellus, welches mit einem einzigen Jungen ging, daflelbe beim Herannahen des Beobachterd 
nach einigen anderen Verſuchen mit dem Schnabel faßte und im Fluge fortichleppte. — 
Auf eine eigene Art follen, nach einer verbreiteten Meinung, die ftraußartigen Vögel für 
die erfle Nahrung ihrer Jungen forgen. Man findet neben ver Fleinen wallartigen Erhöhung, 
innerhalb deren fie brüten, ſehr regelmäßig noch einige Eier, welche man für den genannten 
Zweck beſtimmt glaubt. 

Die Jungen der Vögel nun aber, welche höher über dem Boden bauen und brüten, können 
natürlich das Neſt für längere Zeit nicht verlaſſen, da bei keinem Vogel weder Gefieder, 
noch Muskeln, noch Skelet alsbald fo volftändig fich entwideln, daß er fogleich fliegen 
könnte. Es if nur eine Ausnahme, wenn junge Vögel das Neit fchon frühe Eletternd ver⸗ 
laffen fönnen, wie die Jungen von Salicaria turdoides, deren Neft zwifchen Schilfftengeln 
ſchwebt. Sehr gewöhnlich Fönnen die Jungen eben jo wenig ihre Füße als ihre Flügel ge⸗ 
brauchen, ja e8 find manche unter ihnen höchſt Hilflo8, nadt und blind (Kolibri's, Spechte, 
Eisvögel, Tauben u. ſ. w.). Hier verſteht ſich dann alſo von felbft, daß die Eltern für 
längere Zeit außer ihren übrigen Sorgen den Jungen aud) das Futter zugutragen haben, 
jey dieß nun animalifche Koft oder Beeren, Körner u. |. w., welche dann wohl erit im Kropfe 
der Alten einigermaßen aufgeweicht werden. Indem Kropfe der Tauben erzeugt jich für diefe 
Zeit eine milchige Flüſſigkeit, welche in den erſten Tagen vielleicht allein, fpäter mehr mit 
Körnern gemengt, den Jungen eingeflößt wird. — Wenn aber eine foldye Sorge der Alten 
für ihre Jungen beſonders da als unerläplich erfcheint, wo Die Jungen das Neft fchon feiner 
Zuge wegen nicht verlaffen können, ehe fie nicht flügge find, fo gibt es Doch auch noch gar 
manche Vögel, welche zwar ihr Neſt nahe über oder felbit am Boden erbauen, deren Junge 
aber dennoch fo unentwidelt find, daß fie nicht laufen, noch weniger ihre Nahrung felbit 
fuchen koͤnnen. So bauen 3. B. Raubfänger ſehr haufig am Boden; dieß jind dann aber 
meift wieder fo Eleine Vogelarten und ihre Nahrung ift der Art, daß, wenn fie auch das Neſt 
verlaffen könnten, fie doch nicht im Stande ſeyn würden, binveichende Nahrung zufamnen= 
zußringen, indem es dazu des Fluges bedarf. 

Uebrigens bildet fich der Körper der Vögel im Ganzen ſchnell aus. Gar manche unter 


2) Die Crar ober Hokko's unter den hühnerartigen Bögeln bauen, wie man fagt, auf Bäume, 
Andere Umflänve, welche vieß erklären fönnten, wie 3. B. das oben vom Pjau Angeführte, find 
mir nicht belannt. 

Bergmann u. Seudart, 40 
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ihnen müſſen ja auch fchon wenige Monate, nachdem fie bie Tiſchale verließen, weite Reifen 
in ferne Gegenden mitmachen, um den wärmeren Winteraufgethalt aufzufuchen,, und ed ven 
ſteht fich fomit von felbit, daß dann ihr Bewegungsapparat Kine bebeutende Bollenbung 
erreihwhaben muß. Auch ift e8 bekannt, daß der Verfnöcherungsvorgang bei den Bögeln 
ungemein raſch vor fich geht. Nicht nur verfchmelzen die Epipbyfen der langen Knoche 
fehr bald mit den Mittelftüden, fondern felbft die Nähte zwiſchen den Schädelfnochen wer 
ſchwinden ſehr früh, während fie bei anderen Wirbelthieren lange, ja bei vielen biß im 
das hoͤchſte Alter ſichtbar bleiben. 

Beiden Säugethieren ift fehr gemöhnlich wenigſtens ſchon die Gefchlechtöreife vorbhen 
den, ebe nur die Mittelftücke der langen Knochen mit ihren Epipbyfen völlig vereinigt find. 
Die Beichleunigung der Berfnöcherung gibt nicht allein dem Skelete der Wögel frühzeitig 
feine Feſtigkeit, fondern es haͤngt damit auch die Leichtigkeit, welche es erlangen fol, zuſan⸗ 
men, da die Lufthöhlen in noch unverfnöcherten Teilen fich nicht ausbilden, was ja obm 
dedeutende Beeinträchtigung der Feſtigkeit auch nicht möglich ſeyn würde. 

Diefer höchſt energifche Verfnöcherungsproceh der Vögel offenbart ſich auch nach tem 
Zeitpunfte, in welchem wir das Skelet für vollendet erklären, indem er ſehr gewöhnlich ia 
ausgedehntem Maaße von den Knochen auf Bänder und Sehnen übergreift. Denkt man de 
neben nun auch an die Kalkichalen der Eier, fo fommt man zu dem allgemeinen Refultatı, 
daß der Kalf überhaupt in der Dekonomie der Vögel eine befonderd bedeutende Rolle fpiele. 

Die Entwidlung der befchuppten Reptilien im Ei fommt in den hauptſächlichfien 
Punkten jo fehr mit der Entwidlung der Vögel überein, daß wir darüber kaum etwas We 
fentlicheö fagen könnten, was fich nicht aus den DVerfchiedenheiten der ermachfenen Thier 
von felbft verfteht. Eine befondere Aufmerkſamkeit unter diefen verdienen allerdings die 
Schildkröten bei der auffallenden Lage ihrer Schulterblätter und Bedengerüfte. Man bat 
ja die Schilpfröten, als Thiere, bei welchen diefe Apparate im Innern des übrigen Ste 
letes eingefchloffen wären, flatt darauf zu liegen, fogar zu einer eigenen Klaffe unter den 
Wirbelthieren machen wollen. Hätte man confequenz ſeyn wollen, fo hätte man dieſe Klaſſe 
fogar als eine Hauptabtheilung dem Inbegriffe aller übrigen Wirbelthiere entgegen feßen follen. 

Die Entwiclungsgefchichte lehrt aber, daß dieß nur ein untergeordnete Verhältniß fey. 
Sie macht e8 fehr wahrfcheinlich, Daß der urfprüngliche Pla für die vorderen Extremitäten 
überhaupt die Haldgegend fey, Daß das Schulterblatt von da auß ſich bei vielen Wirbelthieren 
rücdmwäarts über die Rippen bin entwickelt und zugleich das Fig. 373 Fig.3 

.373. g. 374. 
Schultergelenk fi etwas in dieſem Sinne verfchiebt. 
Bei den Schilpfröten fcheint nun diefe Abweichung eine 
etwas geringere zu feyn. Da aber zugleich mehrere Rip: 
pen diefer Thiere eine eigenthümliche Entwidlung in 
die Breite erlangen, fo wird e8 möglich, daß die vor⸗ 
derfte Diefer breiten Rippen fich etwas Über die Spike 
des Schulterblatted fchiebt. Nimmt man aber an, daß 
die breiten Rippen dieſer Thiere wefentlich durch Ver⸗ 
ſchmelzung platter Hautknochen mit Rippen entfiehen, : Embryonen der Schildkrste uud dei 
fo iſt e8 noch weniger auffallend, daß biefelben das dubuchens, zur Bergleihuug. 
Schulterblatt überwölben. Für die durch die ganze Entwidlungsgefchichte fich hindurch zie: 
hende Thatſache der urfprünglichen Aehnlichkeit zoologifch verwandter, 3. B. aller Wirbel: 
tbiere, auch wenn fie fpäter fehr von einander abweichen, ift es höchſt inſtruktiv, einen 
frühen Schilpfrötenembryo mit einem Vogelembryo zu vergleichen. 

Die Eier der Reptilien werben theild bald nach ver Befruchtung, theil zur Zeit der 
Reife der Jungen, theils auch von beiden Zeitpunkten einigermaßen entfernt aus den Eis 
leitern geftoßen. Sollen fle einige Zeit noch außer der Mutter fich entwideln, fo erhalten 
fle eine Schale, ähnlich der Schale des Vogeleied, doc; mit weniger Kalk und deßhalb meiſt 
mehr lederartig als hart. 
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Die Mutter fucht beſondere, zum heil feuchte Orte für ihre Gier auf, und man hat es 
ſchwierig gefunden, die Eier, EB. der Natter, welche in Mift od. dgl. gelegt werben, aufe 
zuziehen, wenn man fie auß ihrer natürlichen Zagerflätte entfernt. — Einige Reptilien jchel: 
nen ihre Cier zu befchügen. Wan hat wenigftens bemerkt, daß Rieſenſchlangen ihre Eier mit 
ihrem zufammengerollten Körper bebedtten. Eine Brütung fann dieß wohl kaum genannt 
werben. Doc; wird immer ven Eiern wohl einige Wärme auf dieſe Art zugeführt; fle wer 
den gegen Temperaturmechfel und Berbunftung einigermaßen gefchügt ſeyn. 

Wenn wir nun ſchließlich und zu den Eiern und Jungen der Säugethiere wenden, fo 
werben wir bier namentlich als ihnen eigenthuͤmlich ihr Verhältnig zu den weiblichen Ger 
ſchlechtotheilen nebft den damit zufammenhängenden Befonderheiten der äußern Eihaut und 
der Allantois darzuftellen haben. 

Außerdem haben wir aber auch bis hieher einige Bemerkungen über die Bildung der 
Sinnesorgane und des Gefichtöffeletes verfchoben,, fo wie auch bier, am Ende der 
Reihe der Wirbelthiere, am paſſendſten eine Ueberficht über die Entwicklung ihrer Haft» 
und Geſchlechtswerkzeuge wird gegeben werben können. 

Daß reife Ei der Säugethiere if, wie wir wiſſen, fehr Klein 
und beſteht aus einem Dotter, welcher von einer derben Haut, 
der fog. Zona pellucida, umgeben iſt. So tritt e8 auß einen 
Riſſe der Oberfläche des Gierftoced und der Graaf ſchen Kapı 
fel, in welcher es fich gebilvet hat, hervor und in die Mündung 
des Eileiterd ein. Dabei ift ed noch umgeben von einer Schicht Sängetbierel. 
von Zellen, in melche es ſchon in feiner jrühern Lage eingebettet , Zona pellnelda; y Dotter; 
war, Während das Ei oder (je nach den Thlerarten) die Gier nun 9 Felmblashen; » Keimfled. 
Durch den Eileiter hindurch gehen, befruchtet oder der Befruchtung entgegenrüdend, nehmen 
dieſelben nicht nur an Umfang zu, fondern erleiden auch in ihrem Innern ſchon die Bere 
wandlung des Dotters in Zellen durch Spaltung. Die gebildeten Bellen orbnen ſich dann in 
der Form einer Hohlkugel an, welche die Keimhaut vorftellt. 

Zugleich zeigt fich eine Tätigkeit in den Zellen, melche das Ei ald äußerer Ueberzug ber 
gleitet Haben. Wahrſcheinlich führt diefe dahin, daß die Zellen mit der Eihaut als eine 
Außere Schicht verfchmelzen und dieſelbe verftärfen. . 

So treten die Eier, wahrfcheinlich uͤberall ſchon im Eileiter befruchtet, in den Uterus, um 
hier fich langere Zeit hindurch zu entwickeln. Der Uterus bat ſich dazu Durch eine Entwicklung ſei⸗ 
ner inneren Haut, mit welcher die Gier fpäter in einen innigen Verein treten follen, vorbereitet. 

Außerdem verfchließt fich feine Oeffnung in die Scheide, fo daß das Ei oder die Eier 
nicht aus derfelben hervortreten können. Die Verrichtungen zu diefem Zwecke find verſchie⸗ 
denartig. Die Deffnung des menſchlichen Uterus verfchließt fich durch einen ſchleimartigen 
Pfropf. Es ſcheint aber außerdem das menfchliche Ei in der Megel gleich an der fehr aufges 
Ioderten Innenwand des Fruchthalters anzukleben. Späterhin entwideln ſich noch bei man⸗ 
hen Thieren in der Scheide bedeutende Aufmwulftungen, welche diefelbe vollſtaͤndig verfchließen. 
Reudart fand folche bei Centetes, Cladobates von audgezeichneter Entwicklung. Der Gallert⸗ 
pfropf in ber Scheide des weiblichen Meerſchweinchens fann nicht hieher gerechnet werben, 
weil er nur eine kurze Dauer hat und ſchon vor dem Eintritt der Gier in den Uterus wieder 
verloren geht. Er hat wohl nur die Aufgabe, das Sperma zurüdzuhalten, was hier um fo 
nötbiger ſeyn möchte, als die Begattung unmittelbar nach der Geburtöarbeit flattfindet. Dage⸗ 
gen findet man fpäterhin Die Scheivediefer Thiere durch Verklebung der Deffnung verfchloffen. 

Sind der Eier, welche in den Fruchthalter eintreten, nun mehrere, fo müſſen viefelben 
zunächft in einer ſolchen Weife im Uterus vertheilt werden, daß fie fich gegenfeitig in ihrem 
fpäteren Wachöthum fo wenig ald möglich hindern. Es handelt fich dabei gemöhnlid um 
die Vertheilung in einen zweihörnigen Uterus, deflen beide Hörner die Form längerer oder 
kurzerer Kanäle haben. Sind nur zwei Eier vorhanden, fo muß natürlich jedes feine Stelle 

wo 





628 Berthellung ver Eier. 


in einem Uterushorn annehmen, kommen abes mehrere auf iu Horn, fo mäflen fir ſich in 
gleihmäßigen Entfernungen anorbnen. Dieß geſchieht nawfaud; mit großer Regelmäfig 
feit, und man bat mit Hecht beſonders bemerflich gemacht, daß, im Falle nur zwei Eier von 
handen find und diefe auch aus einem Eierſtocke kommen, fie dennoch im Uterus ſich fo von 
einander entfernen, daß eins verfelben durch das Mittelftüd des Uterus hindurch in bed 
entgegengefeßte Horn wandert. 

Man hat gefragt, woher dieſe regelmäßige Vertheilung der Eier kommen möge? Sk 
glauben, daß fich diefelbe ganz wohl aus den allgemeinen Geſetzen der Reizbarkeit herleiten 
laffe, wie fich dieſelben bei der periftaltifchen Bewegung zeigen müſſen. Es wird zunädt 
Niemand in Zweifel ziehen, daß die Eier in einem darmförmigen Uterus ebenſowohl w« 
im Gileiter durch einen motus peristalticus bewegt werden, bis fie in Ruhe kommen, fid as: 
gebeftet Haben, und daß der Heiz, welchen fie felbft ausüben, dad Incitament Diefer Bewegung 
if. Man wird ed ferner auch nicht ſchwierig finden anzunehmen, daß eine Mehrzahl von 
Eiern oder auch nur zwei, einen ftärferen Reiz ausüben, ald ein einzige®. 

Laſſe man nun in ein Uterushorn mehrere Eier eintreten, fo ift e8 fchon der wenige 
wahrjcheinliche Fall, daß diefelben völlig gleichzeitig eintreten follten. Man findet allerding: 
die Eier im Eileiter In der Regel nahe beifammen. Aber ihre Bewegung ift daſelbſt aut 
eine fehr langfame, fo daß zmei Eier, durch einen fehr geringen räumlichen Abftand im 
Gileiter getrennt, dennoc durch einen merklichen Zeitabftand in ihrem Eintritte in ver 
Uterus von einander geſchieden ſeyn werden.“) Kommt nun ein Ei nady dem andern is 
Uterus an und ift bier die periftaltifche Bewegung etwas lebhafter, ald an den Eileitern, ie 
ift ed natürlich, daß ihre Entfernungen von einander etwas zunehmen. 

Für die definitive Unoronung der Eier nehmen wir nun den Satz an, welchen man u 
den Gefegen der Neizbarfeit und des motus peristalticus wohl gerechtfertigt finden wir: 
daß von zwei gleich reizbaren Theilen eined Kanales jeder dem andern feinen Inhalt, durth 
welchen er gereizt wird, zugutreiben fucht. 

Hieraud wird man folgern dürfen, daß wenn zwei Eier in einem Uterushorne ſich beſis⸗ 
den und in dem andern feine, nicht eher wird Ruhe entfteben Eönnen, ald bis eins derfelben 
in die leere Seite hinübergetrieben ift, fo daß die Meizung auf beiden Seiten gleich groß if, 
das Austreibungsbeftreben beider Seiten fich die Wage hält. 

Man wird ferner hieraus folgern können, daß von zwei Eiern, welche bald nach einander 
in ein Uterushorn eintreten, dad erftere ſich etwas rafcher bewegen kann, ald das zweite. Die 
Melzung, die Eontractionen, welche das erfte Ei hervorruft, können dem Fortſchritte der 
zweiten binverlich feyn, die Bontractionen, welche das zweite Ei erregt, können das erftere 
nur fördern. 

Schon hieraus wird man die Vorftelung gewinnen, daß eine dauernde Anhäufunz 
mehrerer Eier auf einer Stelle in einem Kanale von weniger trägen Bewegungen, als eb 
die Eileiter find, Faum denkbar if. Sie müffen fly durch die Bewegungen des Kanales zer: 
ftreuen. Ueberall, wo zwei Eier fich beſonders nahe liegen, werden die Gontractionen der 
Möhre fie bald von einander entfernen. — Es ergibt fich aber auch wohl, daß Die endlich 
Bertheilung der Eier eine regelmäßige feyn muß. Laſſen wir 5. B. von drei Giern, a bc, 
welche in einer Reihe liegen, das mittlere b dem c näher ſeyn, ald dem a, fo wird die Gr: 
tegung der Strede b c größer fehn, als die der Strede a b, und e8 muß nothwendig b fid 
nach a hinbewegen , wenn nicht c leichter von b entfernt werden kann. Die Combinationen 
laſſen fich begreiflicher Weiſe fehr vervielfältigen. Wir'glauben aber ſchon genug gefagt zu 


°) Diefe VBorausfegung machen wir übrigens nur der Grleihterung ter Auffaffung wegen. Es 
würde, auch wenn mehrere Gier ganz gebrängt im Uterus vorfämen, bed ein fehr unwahrſchein⸗ 
licher Fall ſeyn, daß fie fih nicht allmälig im Uterus zerfireuen follten, wie man aus dem Fol⸗ 
genden erſehen wird. “ 
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Haben um es anfchaulich zu machen, daß auß viefen Verhältnifien von Reizung und Bewe⸗ 
gung ſchließlich eine gleichmäßige Verteilung der Eier hervorgehen müfle. Eine folche ift 
nämlich die einzige Lage, welche nicht mehr zu Bewegung VBeranlaffung gibt, da in ihr jedem 
Ei von jeder Seite her gleich ſtark entgegengewirkt wird. 

Wir verfolgen nun die Eier in ihrer Entwicklung weiter und laſſen dabei vorläufig außer 
Acht, wie ich diefelben an ihrer Außern Oberfläche verändern, um fich anzubeften. Diefe Er⸗ 
ſcheinungen werben jpäter mit inneren Entwicklungsvorgaͤngen fich zufammen verknüpfen laffen. 

An der blafenförmigen Keimhaut gebt nun zunächft faſt Alles, wenn auch in fehr Eleinen 
Dimenſionen, ähnlich vor fich, wie am Ei der Vögel. Wir wiederholen bier nicht die weſent⸗ 
lichen Vorgänge, welche ſich unmittelbar auf den Körper der Frucht beziehen. Aber auch ein 
Gefaͤßhof bildet fich Hier, jo Klein auch der ganze Umkreis des Dotters ift, und ungeachtet die 
Keimbaut gleich von vorn herein den ganzen Dotter umfängt. Es nimmt die Entwidlung - 
der animalifchen Schicht denfelben Gang wie dort: e8 entfleht aus ihr der äußere Leib der 
Frucht, dad Amnion, die ferdfe Hülle. Letztere legt fich an die Haut an, welche den Dotter 
von Anfang ber umgab, fo daß diefe Haut, welche früher fchon eine äußere Verftärkungs: 
fchicht erhielt, nun auch noch eine innere befommt. 

So liegt alfo die Frucht im Ei, vom Amnion umgeben, durch ihre Darmanlage mit dem 
Dotterſack zufammenhängend. Sehr früh, fchon vor Bildung des Darmrohres, tritt nun 
bei den Säugethieren aus dem Hinterleibe der Frucht die Allantois hervor, die im Anfang 
ein ſolides, bald einfaches, *) bald doppeltes Knoͤtchen darſtellt, aber fchnell zu einer anfehns 
lichen Blaſe auswächdt. Sie ift auch hier dazu beftimmt, die Blutgefäße, welche fich an ihr 
und mit ihr entwideln, in Berührung mit der äußern Eihaut zu bringen. 

Dabei nimmt aber die Entwidlung ded Sackes felbft einen eigenen und bei verſchiede⸗ 
nen Säugetbieren nicht gleichen Verlauf. Da derjelbe im Hinterenve des Unterleibed wur⸗ 
zelt, fo verftebt ſich, daß mit allmaͤliger Schließung der Bauchhöhle der Stamm der Allan« 
tois im Unterleibe eingefchloffen wird. Wir Haben fihon oben gefagt, daß diefer Theil, 
wiewohl eine Zeitlang nur eng und unbedeutend, doch nicht verloren geht, ſondern fich fpäter 
zur Harnblaſe entmwidelt, an welcher dann (im Foͤtus) ein Zipfel (urachus) zu fehen ift, 
welcher gegen den Nabel und aus diefem heraus verlaufend , in Die Allantois übergeht. 

Diefer Stiel der Allantois erweitert fich aber, wenn die Entwidlung einigermaßen fort: 
geichritten ift, auch nicht fogleich bei feinem Außtritte aus dem Uinterleibe zu einen Sade, 
fondern behält noch eine Strede die Korm eines dünnen Kanales bei, an welchem die Nabel: 
oder Allantoidgefäße verlaufen und bald relativ fo ftark find, daß fle den Stiel der Allantois 
übertreffen. Diefe Nabelgefäße, diefer außer dem Unterleibe befindliche Stiel der Allantois 
nun, nebft vem Stiele des Dotterſackes und feinen Gefäßen in eine Scheide ded Amnion 
gehüͤllt, Bilden den Na belftrang der Säugethiere. 

Seine Entftehung können wir uns folgendermaßen vorftellen. Big. 376. 

Bir fehen von unten gegen einen Embryo, deſſen Unterleib fchon 
bis auf eine enge Oeffnung gefchloffen iſt. Dann bedeckt das Am⸗ 
nion, welches ja mit dem Rande dieſer Deffnung zuſammenhaͤngt, 
die Frucht auch bis auf dieſen Eingang in die Leibeshoͤhle gaͤnzlich. 
Rings um die Oeffnung wird es, jetzt ſchon viel Amnionsflüſſig⸗ 
keit enthaltend, gewoͤlbt herabhaͤngen, fo daß ein trichterförmiger, 
vom Amnion begrenzter Zugang zu jenem Eingange gebildet wird. 
Diefer Trichter wird nun allmälig immer fchlanfer, es ſchreitet 


vom Unterleibe der Frucht aus eine Berengerung über den weitern em 0 sines Gin En 





2) So namentlich bei dem Meerſchweinchen, wie ich hier nochmals entſchieden gegen die abs 
ſprechenden Behauptungen von Reichert und Marcufen (de ranarum cloaca p. 17), welche bie 
Allantois überall aus einer doppelten Anlage hervorgehen laffen, wieberholen muß. 2, 
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Theil almälig fort, bis er ſich in einen enger Cylinder umgebildet Hat, welcher den veche 
genannten Blutgefaͤßen u. |. w. als Scheide dient. 

Hiedurch rückt alſo der Theil des Amnion, welcher blaſenförmig den Embryo umgiit, 
von feiner Bauchſeite weiter fort und bie Frucht ſchwimmt nun ſehr frei in dieſer Hülle, um 
durch den Nabelftrang an einem Punkte derſelben befeftigt und durch ihn in Verbindung mi 
Der äußeren Eihüfe. Wir können folglich für die Lagerung des Dotterſackes und die Ink 
breitung der Allantois ven Raum zwifchen Amnion und äußerer Gihülle anweifen, um be 
der Dotterfadt bei manchen (4. B. Wiederfäuern, Schwein, Menſch) fehr Hein ift, Hat we 
Allantois jenen Raum ziemlich für ſich allein. Bei dem menfchlichen Ei findet fich aber ve 
Befonverheit, daß auch die Allantois fehr früh wieder verfchwinvet, fo daß Hier der innen 
Raum des Eied überall vom Amnion ausgekleidet ift, in weldyem vie Frucht fich befindet 
Es ſcheint, daß die Allantois des menfchlichen Eies nur jo lange befieht, bis fie fich au die 
äußere Eihaut hinanentwidelt hat. Dann treten ihre Blutgefäße mit der Außeren Eihaut in 
Verbindung und die Allantois verfchrumpft bis auf ihre Wurzel im Unterleibe, welche, bier 
alfo zur Harnblaſe werdend, allein der Abfonderung der Nieren einen Abflug gewäht. 
Bei anderen Säugethieren findet man den fötalen Harn dagegen in der Allantois, zwiſchen 
Amnion und äußerer Eihaut. 

Bir haben über die Außere Eihaut bis jegt nichtd weiter erfahren, als daß fie fi mi 
einer inneren, bisweilen auch (3. B. beim Kanindyen, nicht aber beim Hunde, Meerſchwen 
chen, Wiederfäuern) mit einer äußeren eimeißartigen Schicht verbindet. &8 ſcheint an Dice 
äußern Eihaut in Beziehung auf ihre Verftärkfung und ihre Verbindung mit dem Ilterw 
manches Eigenthümlidye bei verfchledenen Säugethieren vorzufommen, °) worüber jedeq 
unfere Kenntniffe noch zu befchränft find, als daß wir darüber ſchon jet irgend etwas lichen 
fichtliche® fagen Eönnten. Ihr Wachsthum und ihre Form find nach den verfchiedenen Thie 
zen natürlich fehr verfchieden und fchließen fich den Dimenſionen des Uterus an. Da dieſer 
fehr gewöhnlich darmartig verlängert ift, fo richtet fi danach auch die Geftalt der Cier 
(ein Umſtand, der eine Vergrößerung der äußeren — ernährenden — Eihaut zur Folge hei 
und deßhalb nicht ohne phyſiologiſchen Werth ift), infofern nicht deren Zahl eine fo greie 
ift, Daß der Raum für jedes einzelne fich Doch wieder fehr verkürzt. 

Das Wichtigſte, was wir über die äußere Eihaut zu fagen haben, betrifft ihre Verbin 
dung mit der Allantoid einer» und dem Uterus andererſeits, jowie ihre Vorbereitung dazu. 

ALS eine Vorbereitung diefer Haut können wir die Entwid« Fig. 377. 
lung der fogenannten Eh oriondzotten**) auf ihrer Außen⸗ 
fläche bezeichnen. Dieß find fadenförmige, bei verichiedenen 
Säugethieren verfchieden entwicdelte, bei manchen bedeutend 
veräftelte Anhängfel, welche die Oberfläche des Eies beveden. 
Sie ſenken fidy in die verdickte Haut des literus hinein und jind 
um fo entwidelter, je inniger die Verbindung zwifchen Ei und 
Uterus bei einem Thiere wird. der: 

Sehr bald finden wir nun diefe Raubigfeit oder viele Gängetgieret mit enden 
fadenförmigen Anhaͤngſel nicht mehr über dad ganze Ei aude Sersſes Blatt; m Scleimblatt: 
gebreitet, fonvern nur auf einzelne Theile oder Stellen feiner y Votterblafe. 





2) Echr auffallend ift in diefer Beziehung namentlih die Entdeckung von Leudart, daß beim 
Meerſchweinchen das Gi (oder vielmehr, da die Eihaut hier nach dem Gintritt in den Uterus zu 
verſchwinden fcheint, die Keimblafe, weiche jehr bald eine eigenthümliche birnförmige Geftalt annimmt), 
fhon vor der Bildung des Embryo mit dem einen (dünnern) Ende in eine Gefäßverbindpung mit 
dem Uterus tritt. 

+) Mir haben die Bezeichnung Chorion vermieden wegen ihrer fhwanfenden Bedeutung. Sehr 
gewöhnlich "belegt man mit biefem Namen die, äußere Gihaut der Süugethiere in dem Zuſtande, 
in welchem wie fle bis jept kennen gelernt haben und auch ſpaͤterhin. Auf der andern Seite if 
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Oberfläche beſchrankt. Diefe Stellen nun find es, welche nach Außen mit dem Uterus, nach 
Innen mit der Allantois fich verbinden follen, wo die Bildung der fogenannten Placenta 
vor fich geht.?) Die Vertheilung und Verbreitung derſelben ift für die verfchiedenen 
Abtheilungen der Säugethiere harakteriftifch. Bei dem Menfchen (und ähnlich bei Affen) 
iR eine fcheibenförmige Stelle des Cies mit den Chorionszotten bewachſen. Bei den Raubs 
thieren umgibt ein breiter Gürtel derfelben die Mitte des cylindrifchen Eied. Aehnlich, aber 
auegebreiteter, mit geringerer Entwicklung der Zotten, if die Bildung bei Schweinen und 
noch entjernter in dieſen Beziehungen beim Pferde. Bei den Wieverfäuern finden ſich über 
das fehr lange Et gleichfam ausgeftreut Heine, runde Flecken, mit Zöttchen befegt. Bei 
Nagern findet man, wie beim Menſchen, einen fcheibenförmigen Raum mit entwidelten 
Botten. Die Beutelthiere, deren Junge ſich nur fo kurze Zeit im Mutterleibe entwideln, 
feinen ſich aber dadurch zu unterfcheiden, daß eine folche innigere Verbindung des Kies 
mit der Mutter gar nicht eintritt. Sie follen auch erft fpät eine Allantois befommen, 
während ihr Dotterfa groß und gefäßreich if. Es ift fehr wahrfcheinlich,, daß die Mono⸗ 


tremen fich ähnlich verhalten. 

Diefe Stellen am Ei find es nun, welche fich mit der Allanz Big. 378. 
toi8 in Verbindung fegen. Es entwideln ſich dann in der Wan⸗ J Pin 
dung der Eihaut und in den Zotten Gefäßnehe, in melche dad NAAALANAF, 





Blut durch arterielle Aefte der Nabelgefäße hinein, aus wel⸗ 8 
chen es durch venöfe Aeſte derſelben herausgeführt wird. So— 

bald ſich dieſe Gefaͤßnetze gebildet haben, koͤnnen wir den Fötal⸗ 

theil der Placenta oder den Fruchtkuchen fur vorhanden erklaä—⸗ 

ven. Es kommt nun nur darauf an, daß bie in den Zotten Satwiciang der viacenta. 
kreiſende Blutflüffigkeit der Frucht mit dem Blute oder naht: . Embrve; y Totterblafe; «fer 
haften Abfonderungen aus dem Blute der Mutter auf eine ähm: "karienı ze Ge; 
liche Weiſe in Beziehung gebracht werbe, wie es die Blutgefäße pm Uteringotten. 

in den Darmzotten mit dem flüffigen Darminhalte find, um Nahrung aus demfelben 
ſchoͤpfen zu können, vermuthlich auch, um fich einiger Kohlenſaure an die Säfte der Mutter 
entlebigen und einigen Sauerftoff aus ihnen fchöpfen zu Eönnen. 

Am menſchlichen Ei bilvet ſich nun eine beſonders enge Verbindung aus, indem in der 
verdichten Schleimhaut des Uterus, in welche jene Zotten wie Wurzeln hineinragen, ſich 
weite zartwandige Venen entwiceln, in welche dieſe Wurzeln der Frucht hineinwachfen. Sie 
hängen dann im Blute der Mutter und es fann durch die dünnen Gefägwände ein Stoffe 
austauſch gefchehen. Es ift die Verwachfung bei der menfchlichen Placenta, welche folchers 
geſtalt entfteht, jo innig, daß fie fehr bald gar nicht mehr gelöst werben kann. 


es ein alter Gebrauch, die gefäßreiche Platte der Allantois bei den Vögeln, welche ſich an die äußere 
Eihaut legt, chorion zu nennen. Dieß find num ganz verſchiedene Dinge und es würde, wie ein bes 
zühmter Embryologe früher bemerflich gemacht Hat, confequenter ſeyn, die äußere Eihaut der Saͤuge⸗ 
thiere auch erft dann chorion zu nennen, wenn fie mit den gefäßreichen Gebilden hes innern Cies in 
Verbindung getreten ifl. 

°) Bei dem Meerſchweinchen, deſſen Ei ſich fo frühe feſtheſtet, fehlen diefe Zotten. Die Gefäßs 
verbindung mit ber Mutter ſcheint diefelben zu erfepen. (Die Zotten dienen offenbar zur Vergrößerung 
der reforbisenden Gihaut.) Die Bildung der Blacente geht an ber primitiven Anheftungsftelle vor ſich, 
nachdem der Gmibryo an dem gegenüberliegenden Pole bes Cies entwidelt if. (Die Unterfuhungen 
über vie Entwicklungsgeſchichte des Meerſchweinchens, die bereits an meinem frühern Aufenthaltes 
orte begonnen hatten, find hier in Gießen in Gemeinfhaft mit Prof. Bifhoff in größerm Maaßſtabe 
fortgefept worden. Dabei haben ſich noch viele andere höchſt überrafchende und abweichende Thats 
ſachen ergeben, von denen ich hier — da das Ganze wohl binnen Kurzem anderweitig veröffentlicht 
werben wird — nur ben fehr fonderbaren Umftand erwähnen will, daß der Embryo fi nicht auf der 
äußern, fondern ber innern Flaͤche der Keimblafe entwidelt, alfo mit feinem Amnion, das ſchon vor 
der Bildung des Embryo vorhanden iſt, von Anfang an in bie Höhle ber Keiukkafe Assuum. TI 
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Bei den Haubthieren, deren Placenta ebenfalls in neuerer Zeit ſehr gewan unterfuh 
worden ift (Rage, Hund), findet Eein ſolches Eintauchen der Fötalgefäße im die mätterligen 
ftatt, ebenforwenig bei den Wiederfäuern u. ſ. w. Hier tritt theild nur eine dichte Unlagerung 
mütterlicher und embryonaler Blutgefäße ein, theild auch fchöpfen die letzteren ihr Erni 
rungdmaterial aus den Drüjen der Uteruswand, welche eine beiondere Entwidlung erjehen, 
um die Zotten des Cies in ſich aufzunehmen. Auch an den Ehorion des Schweines bemerd 
man befondere Gefäßentwiclungen ven Drüfen des Uterus gegenüber. 

Bei ven Wiederfäuern bildeten jich Die Zotten, wie wir ſahen, an vielen, über die Oben: 
fläche des Chorion zerftreuten, rundlichen Stellen aus. Diefen gegenüber bilden ſich gefäp 
zeiche Verdickungen der Uteruswand, mit Vertiefungen, in weldye die Zotten des Ci 
bineinwachfen, fo daß jede diefer Stellen zu einer Eleinen Placenta (cotyledo) wird. nt 
hier hat man den Erguß einer weißlichen Zlüfligkeit zwifchen den beiderfeitigen Gefäßiyfkemes 
bemerkt, welche ohne Zweifel zur Ernährung der Frucht dient. Die Ränder des fötale 
umd mütterlichen Theiles eines jeden cotyledo verwachſen allmälig mit einander, währe) 
die Zotten felbft aus den entfpredhenden Vertiefungen auch im außgebildeten Zuftande ned 
bervorgezogen werben Eönnen, jobald man nur die Ränder von einander geriffen hat. Ti 
verfihiedenen Wiederfäuer haben theild größere und menigere, theils Eleinere und mehren 
Cotyledonen. 

Mit dieſen Cotyledonen hat die eine ſcheibenförmige Placenta der Nager viel Aehnlichkei, 
indem audy bier der mütterliche Antheil bedeutend Enopfförmig aus der Fläche des Utern 
bervorzuragen pflegt. 

Gntfprechend der ſchon erwähnten, weit über das Ei verbreiteten, aber geringen Ent: 
widlung der Zotten, bildet firh bei den Schweinen und Pferden die Placenta überall jeh 
wenig aus, es findet nur oberflächliche Verklebung zwifchen Ei und Uterus Statt, fo Wa 
man diefen Thieren auch wohl nicht mit Unrecht eine Placenta abfpridht. 

Zwifchen ven Gefäßen der Mutter und Frucht geht nun ohne Zweifel, wie gefagt, ein 
Austaufch nicht nur von Nahrungs, fondern auch von Zeriegungsftoffen vor fi. Des 
Blut ded Embryo fann hier gewig auch ftidjtoffhaltige Zeriegungsprodufte außfcheiden und 
es iſt eben deßhalb möglich, daß die Ausfcheidung ded Harns in die Allantois bei ver: 
ſchiedenen Säugethieren fo verfchieden feyn Fann, was namentlich aus der Erinnerung au 
das oben über die menfchliche Allantois Geſagte einleuchten mug. Und wenn wir und u 
zurüchrufen, daß auch der Vogelembryo fo unzweifelhaft eine Refpiration bat, fo werden 
wir wohl annehmen dürfen, dag es mit den Säugethieren nidyt anders jeyn werde, daß 
diefelben nur, flatt aus der Luft, den Sauerftoff aus dem Blute der Mutter erhalten, de} 
ihre Blacentargefäße ihnen alfo gleihjam ald Kiemen und Darmpotten zugleich dienen. 
Allerdingd muß dieſe Refpiration eine fehr unvollfommene jeyn, da eine hellere Käarbung 
des von der Placenta zurückkehrenden Blutes nicht ftattzufinden fcheint. Aber etwas Anderes 
ift auch nicht zu erwarten, da felbit das reif geborne Thier noch nicht fogleich im vollen 
Gebrauche feiner Athmungswerkzeuge ift. Auch füllt der eine Zweck der Refpiration kei 
bomöothermen Thieren, die Bildung der Wärme, während des Uterinlebend noch ganz fort; 
denn die Frucht kann an die umgebenden Organe der Mutter ſchwerlich Wärme verlieren, 
da diefe, foviel man weiß, um nichts Fühler find, als die Frucht felbit. Ind von der andern 
Seite fehlt auch die Thätigkeit der Muskeln und des Nerveniyftemes bei dem Embryo faſt 
ganz, und gerade dieje Thätigfeiten find e8, welche die Bildung der Koblenfäure, wie wir 
wiffen, fo fehr fteigern. — 

Ueber die drei höheren Sinnesorgane fieht ed aus allen Uinterfuchungen an 
Wirbelthieren feft, daß ihre weientlichften Theile ald Ausmüchfe aus den Gehirne und ber 
Scädelmandung entjtehen. Diefer Vorgang ift am leichteften vollſtändig bei der Bildung 
ded Auges zu verfolgen. Die erfte Andeutung der Augen befteht in einer vom Gehirne 
ſchon fehr früh jederſeits ausgehenden Blaje, welche die Schaͤdelwand vor fich ber treibt 
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und fich Halb in einen Stiel (nervus opticus) und den Augapfel ſondert. Die von der 
Schaͤdelwand mitgenommene Hülle wird zur Sklerotika, am Nerven zur faferigen Nerven⸗ 
Hüffe, die Hirnblafe wird zur Neghaut, welche fih allmälig nach vorn öffnet, nachdem ihr 
vorderſter Theil erft durch Entwidlung der Line zurücdgetrieben iſt. Die Linfe ift, nad 
einigen Angaben, anderer Entftehung. Es fol von der Vorberfläche des Augapfels ein 
Sädchen fich in das Auge einftülpen und dann an feiner Eintrittöftele abfchnüren. In 
diefem Saͤckchen entftebt die Linfe. Die pigmentreiche Gefäßhaut des Auges, die Iris u. |. m. 
Bilden fich dann allmälig im Innern ded Auges aus. Die Umgebungen des Auges entftehen 
großentheild mit dent Gefichte, infoweit fle dieſem angehören. 

Auch dem O hre entfpricht zuerft eine Blafe weiter hinten am Hirne, welche aber nicht 
durch Die Schädelmand hervor, fondern mur in die fich verdickende Schäbelmand hineinwächst, 
und fich unter Teilnahme der feften Umgebung in das Labyrinth umformt. Die Trommels 
höhle mit ihren Knöchelchen ift von anderem, in die Geſichtsbildung vermwideltem Urfprung. — 
Ebenſo endlich ift die Bildung ded Geruchsorganes, nach allen Beobachtungen, ohne 
Zweifel die Folge des Hineinwachfend eines vorderſten Paares von Hirnauswüchſen in die 
Schädelmand. Mit dem Iimftande, daß die drei höheren Sinnedyrgane und ihre Nerven 
Ausmüchfe des Gehirns find, fteht das Nefultat neuerer Unterfuchungen in befter Harmonie, 
daß die Nervenmaffe diefer Organe außer den Nervenfajern auch Gehirnmaſſe (Hirnzellen, 
Kerne, Körperchen) enthält. . 

Dad Geficht bildet fich theild aus dem vorverften Kiemenbogen, theild durch Aus⸗ 
mwüchje von der Schädelgrundjläche. 

Zwifchen den Augen herab, befonderd Horn von dem unteren Rande der Stine, gebt 
ein wichtiger Auswuchs, welchen man den mittleren Stirnfortſatz genannt bat. In ihm 
bilden fich die verfchiedenen Theile der Nafenfcheidemand und an feinem unteren vorderen 
Ende entfteht der Zwiſchenkiefer. 

Gleichzeitig waͤchst von hinten, vom oberen Theile des erften Kiemenbogens ber, jeberfeits 
ein Bortfag unter dem Auge bin, dem mittleren Stirnfortfaße entgegen, um mit ihm zu⸗ 
fammen das Auge zu umfchliegen. In diefem Oberfieferfortfaße entfteht Oberkieferbein, 
Saumenbein, Blügelbein, und es ift fomit das Geflcht der Hauptfache nach angelegt. Doc; 
tragen noch zwei Kleine Fortfäße dazu bei, welche (menigftend bei höheren Wirbelthieren 
bemerkt) neben jedem Auge nach Innen (oder born) aus der Stirnmand bervorfommen 
(äußere Stirnfortjäße). 

Wiewohl nun ſchon in der Bildung diefer Gefichtötheile fich einige Verfchiedenheiten 
zwoifchen höheren und niederen Wirbelthieren finden mögen, fo knüpfen fich doch erft Die 
widhtigften vergleichenden Betrachtungen an die Bildung des Unterkieferd. Die erfte Grund» 
lage deſſelben ift ein Knorpelftreif (Medel’icher Knorpel), welcher fich in dem erſten Kiemens 
bogen entmwidelt, Hufeifenförmig und mit feinen beiven Enden Dicht vor der Stelle der 
Gehoͤrblaſe am Schädel befeftigt. 

Bei den Säugethieren bildet ſich nun an diefer dünnen fnorpligen Grundlage der End» 
cherne Unterkiefer. Sein fpäter zahntragender Theil umhüllt den unteren und vorderen 
Theil des Knorpelfadend genau. Der Gelenk: und Muskelfortſatz aber find Ausmüchfe des 
Unterkieferknochens, welche mit dem Medel’fchen Knorpel in feiner unmittelbaren Beziehung 
fteben, jo daß der Unterkiefer der Süugethiere zu einer Zeit eine doppelte Befeftigung jeder: 
jeitö am Schädel bat, die eine durch feinen Gelenkfortſatz, die andere, Dicht dahinter, Durch 
den Medel’fchen Knorpel. Letztere gebt verloren, indem der Medel’fche Knorpel in feinem 
unteren Theile verfchwindet, während nur da8 obere, mit dem Schädel verknüpfte Stud 
übrig bleibt. 

Hinter dem erften Kiemenbogen war natürlich die erfte Kiemenfpalte, den erften vom 
zweiten Kiemenbogen trennend. Der oberfte Theil diefer Spalte nun, der im Schädel ges 
bildeten Gehoͤrblaſe gegenüber, geht nicht fo ſpurlos verloren, vale ir ) Uiuaxeinitiun 
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der höheren Thiere. Vielmehr bildet ſich aus demſelben die Trommelhöhle, indem ſie nah 
Außen nur durch das dünne Trommelfell geſchloſſen wird. Um ihre Oeffnung in den Schlau 
lagert ſich mehr Maſſe ab, wodurch dieſelbe zu einem Kanale, tuba Eustachii, wird, ud 
ebenſo rückt das Trommelfell, welches anfänglich ganz oberflächlich liegt, bei Höheren Thiem 
durch Auflagerung von feften Theilen in der Umgebung, mehr in die Tiefe: es bildet ſi 
der äußere Gehörgang. 

Während in diefer Verwendung des oberen Endes der erften Kiemenfpalte nun wohl ak 
Wirbelthiere, welche eine Trommelhöhle haben, übereinftimmen mögen, ift e8 etwas Andere 
mit der Bildung der Gehörfnöchelchen, und gerade dieß bangt mit der Verſchiedenheit wei 
Säugethierunterkieferd von denen aller übrigen Wirbelthiere innig zufammen. 

Jenes obere, nad) unferer jeßigen Darftellung vor der Trommelhöhle verlaufende Städ 
des Medel’jchen Knorpels, wächst nämlich bei den Säugethieren in die Trommelhoͤhle hinein, 
gliedert ſich in zwei Theile, und dieſe werden zu Hammer und Ambos, während ver Steig 
Bügel, wie e8 fcheint, ein Ausmuchs des oberen Endes des zweiten Kiemenbogen® ift, veiies 

Reſt (bei den höheren Wirbelthieren) zum Zungenbein verwandt wird. 

| Bei den Vögeln dagegen und den Reptilien (menigftend gewiß bei den höheren) bilte 
fich der Unterkiefer bis an fein oberes oder hinteres Ende an dem Medel’ihen Knorpel hin. 
Auch bier geht (jedoch fpäter als bei Säugthieren und nicht jo unbedingt) der Theil dei 
Knorpels, welcher im Unterkiefer ſteckt, verloren, aber nur bi8 an fein hinteres Ende, biejet 
bleibt und bildet das Gelenkſtück des Unterfiefers. Von ihm gliedert fich ein oberes, nid 
von dem Unterfieferfnochen umhülltes Stück des Medel’jchen Knorpeld lo8 und wird, wei 
mächtiger al8 die Eleinen, bei den Säugethieren aus dieſem Knorpel entitehenden Knoͤchelcher, 
zum Quabratbein. Dean kann alfo das Quadratbein wohl mit dem Ambos und das Gelenk: 
fü mit dem Hammer vergleichen und es ift hieraus Elar, weßhalb alle Wirbeithiere, welde 
‚ein Quabdratbein haben, nur den Steigbügel (oder die Columella) in ihrer Trommelhoͤhle 
befigen. Auch das ift hier zu bemerken, daß bei den drei niederen Wirbelthierklaffen dus 
Oberkiefergerüft durch die Gaumenflägelbeinverbindung immer mit dem Quadratbein ver: 
bunden zu feyn pflegt. Es hängt dieſe, den Säugethieren fehlende Berfnüpfung offenbar 
Damit zufammen, daß der erite Beginn des Oberkiefergerüfted, wie wir fahen, ein Ausläufer 
von dem erſten Kiemenbogen aus ift. Bei den Säugethieren verliert fich die Verbindung 
zuifchen Ober: und Uinterfiefergerüft, weil fich der erfte Kiemenbogen gleichſam ganz aus 
diefem Apparate zurüdzieht. — Da wir die Zähne ald Verfnöcherungen der Schleimhaut 
früher erwähnten, fo wollen wir hier kurz andeuten, woher wir ein Necht zu dieſer Bezeich⸗ 
nung derfelben haben. Bei Reptilien und Zifchen kommt es vor, daß die Zähne ganz einfach 
von der Oberfläche ver Schleimhaut oder aus Gruben derjelben hervorwachſen. Sie Eönnen 
dann fpäter mit ven Theilen des inneren Skeletes durch Verwachſung oder Einkeilung ſich 
verbinden oder auch nicht. In dieſen Fällen ift Die urfprüngliche Natur jogleich Elar. Bel 
den Säugethieren aber fehen wir die Zähne aus gefchloffenen Säden aus der Tiefe der 
Kiefer hervorkommen. Dennoch iſt auch bier Die Sache wefentlich diejelbe. Tie erſte An: 
deutung des Zahned im Embryo ift nämlich ein weiches Höderchen auf dem Zahnfleijche. 
Dieb wird fpäter umhüllt und vom Zahnfleifche überwachen, fo daß es jefundär in den 
geichlofjenen Sad zu liegen kommt. Auf den Höderchen bildet fich der Zahn und bricht 
dann fpäter wieder aus feinem Sacke hervor. 

Die Bildung der Harnz und Geſchlechtswerkzeuge, die erit in neuefter Zeit ihre 
völlige Aufklärung gefunden bat, bietet zahlreiche intereffante und auffallende Berbälmiffe, 
eine ganze Reihe von Metamorphofen, deren Kenntniß für eine gehörige morphologijche 
Auffaflung des anatomifchen Baued unerläßliche Bedingung ift. 

In den höheren Wirbelthieren mit Anınion und Allantois entſteht jchon ſehr frühe, 
furz nach der erften Bildung des Darmrohres, zu den Seiten defielben ein mächtige Organ, 
das nach vorn bis zum Herzen reicht und hinten bis in da® Schwanzende binabfleigt. Gö 
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iſt dieſes der fog. Wolff'ſche Körper, ein drüſiges Gebilde mit zahlreichen queren Kankla 
en, die ihr Sekret durch einen gemeinfamen Ausführungdgang in den untern, für Darm 
und Allantois gemeinfamen Abfchnitt, die fogenannte Kloake, bineinführen. 

Wie man durch chemifche Unterfuchung gefunden, ift dieſes Sefret Harn mit den ſpeci⸗ 
fliehen Salzen vieler Flüſſtgkeit. Die Drüfe ift eine Niere, mit den charakteriftifchen Gefäß⸗ 
tnäueln, den fogenannten Malpighiſchen Körperchen, die wir früher befchrieben haben. Sie 
ift aber nicht diefelbe Niere, die wir fpäterhin antreffen, fondern vielmehr ein Vorläufer ders 
felben, eine Primordial⸗ oder Urniere, die im Anfang die Stelle der bleibenden Niere vertritt. 

Die letztere erzeugt fich aus einem befonvern Blafteme hinter den Wolff'ſchen Körpern, 
zuerft eine Mafle von bohnenförmiger Geftalt jeverfeitö, die allmälig, während die Wolff: 
fihen Körper ftch für andere Metamorphoien vorbereiten, wächst und ihre fpätere Born 
annimmt. Auf einer gewiſſen Entwicklungsſtufe zeigt diefe Niere, wenigftens bei ven Sä 
tbieren, ganz allgemein eine lappige Form, wie wir fie bei Getaceen, Binnipedien un 
anderen zeitlebens antreffen. n / 

Diefe Nieren bekommen ihre eigenen Ausführungsgänge (Uxetheren), die Hinter denen det 
Wolffiihen Körper berablaufen und fich in ven Hals der inzwifchen zu der Harnblafe 
gewordenen Allantois injeriren. 

Die Bildung der Wolff'ſchen Körper beſchraͤnkt fich aber nicht auf die genannten Wirbels 
thiere. Auch bei den nadten Amphibien geht fle vor fich, nur daß hier die Zängenausdehnung 
derfelben nach vorn mehr befchräntt ift. Auch darin unterfcheiven ſich dieſe Wolff'ſchen Körper, 
daß fie nicht verloren geben, fondern vielmehr perfiftiren und im ausgebildeten Zuftand in 
gleicher Weiſe funftioniren, wie während des embryonalen Lebens. Der Proceß der Rück⸗ 
bildung betrifft bier Dagegen die den bleibenden Nieren der höheren Wirbelthiere entfprechen« 
den Organe, die fog. Müller’fchen Körper, die in dem Vordertheile der Leibeshöhle ents 
fteben und eine Zeit lang als rundliche gelappte Drüfen mit Ausführungsgängen fich beobs 
achten laſſen. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Nieren bel den Fiſchen wiffen wir nur wenig. Die 
Kochen und Haien Icheinen fich dadurch den höheren Wirbelthieren anzufchließen. Sie bes 
figen Wolff'ſche Körper, die den jpäteren bleibenden Nieren Platz machen. Daß aber bei 
den übrigen Fifchen daſſelbe ftattfinde, ift jehr zweifelhaft. Ihre Nieren, die man wegen 
ihrer Lagerung und Geftalt häufig als bleibende Wolff’fche Körper gedeutet hat, müſſen 
wir — aus Gründen, die in der Bildungdgefchichte der Genitalien eine nähere Erörterung 
finden werden — ald Aequivalente ver bleibenden Nieren bei ven höheren Thieren anjehen. 

Die Harnleiter der Zifche münden hinter dem Darmfanale, meiftend durch eigene Deffs 
nungen. Nur bei den Knorpelfifchen fallen fie mit der Afteröffnung zufammen. Bas wir 
bei ihnen eine Sarnblafe heißen, if durch die Verfchmelzung und Erweiterung der unteren 
Enden der lIretheren entflanven. " 

Dffenbar beruht dieſe Verſchiedenheit auf der Abweſenheit der Allantois bei den Fiſchen. 
Die Harnblafe der übrigen Vertebraten entiteht, wie jchon erwähnt wurde, eben aus diejer, 
entweder nur aus dem unteren, von ben Leibesdecken unfchloffenen Theile, oder aus der 
ganzen Blafe, die dann niemald aus der Leibeshöhle hervorragt (nackte Amphibien). Durch 
Die Lagerung dieſes Apparated vor dem Darme wird die abweichenne Ausmündung ber 
Uretheren nothwendig. 

Die Bildung der Genitalien ſteht mit der Entwiclung der Harnorgane in Innigfter 
Berbindung, nicht bloß in räumlicher Hinftcht, fondern auch infofern, als die Wolff'ſchen 
Körper mit ihren Ausführungsgängen bei dem Aufbau fich in direkter Weife betheiligen. 
Am meiften und augenfälligften gefchieht dieſes, wie wir und überzeugen werden, in dem 
männlichen Bejchlecht, deffen Nebenhoden und Samengang wir als Ueberrefte diefer Theile 
kennen lernen werben. 

Ein Unterſchied zwifchen männlichen und weiblichen Thetlen ek SR ya dur uarten. 
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Beit des embryonalen Lebens vollkommen. Durch eine verſchiedene Verwendung ver m: 
ſchreitenden und rückſchreitenden Metamorphoſe entwickeln ſich mannliche und weibliche Thei 
aus einer gleichen Summe gleicher Elemente. 

Die keimbereitenden Organe bilden ſich als eine ſpindelförmige Maſſe neben dem Ian 
rande der Wolff'ſchen Körper. Bald darauf werden auch die Ausführungsgänge angel, 
die fogenannten Müller’fchen Gänge, zwei Kanäle, bie neben den Ausführungsgängen da 
Wolff’ichen Körper hinablaufen und, wie diefe, fich in die Kloake inferiren. 

In den weiblichen Individuen werben dieje Theile zu den Ovarien und Tuben. % 
Wolff'ſchen Körper mit ihren Kanälen gehen entwerer vollfländig zu Grunde ober Heila 
ald verfümmerte Rudimente ohne weitere phyitologifche Bedeutung. Als Met des Wolfita 
Körpers trifft man in manchen weiblichen Säugethieren einen fogenannten Nebeneierist. 
der dem Ovarium anliegt und 3. B. bei den Kaninchen eine ziemlich anfehnliche Rık 
bildet. Im Menfchen ift er unter dem Namen des Roſenmüller'ſchen Organes bel 
in lieberbleidfel der Wolff'ſchen Ausführungdgänge bilden die fogenannten Gartner'ita 
Kanäle der weiblichen Wiederfäuer, Schweine n. ſ. w., die fich fpäter zu den Seiten w 
Urethra in den Canalis urogenitalis öffnen. 

Anders aber in den männlichen Individuen. Hier wird freilid gleichfalls das Blafkes 
am Innenrande der Wolff ſchen Körper zum Hoden, aber der Ausführungsgang , der de 
Tuba der weiblichen Individuen darftelt, geht nach feiner Bildung wieder zu Grunde. Tu 
Vasa deferentia entftehen aus den Ausführungsgängen der Wolff'ſchen Körper, deren oben 
Ende ji in den Nebenhoden umbildet und in diefer Form zu größerer oder geringerer Em 
wicklung gelangt. 

Aus diefer abweichenden Bildung der feimleitenden Apparate bei weiblichen umd mins 
lichen ®irbelthieren wird e8 erflärlih, warum wir fo fehr häufig in dem Verlauf und de 
Inſertion derfelben gefchlechtliche Verfchiedenheiten antreffen. 

Die nadten Amphibien machen keine Ausnahme von diefem Geſetze der Entwidlme 
Auch bei ihnen wird der Wolff ſche Körper mit feinem Ausführungdgang zu Nebenhoden 
und Samenleiter, obgleich er Daneben auch, wie erwähnt, beftändig ald Niere fungirt — ein 
anatomijches und phyſiologiſches Paradoron, welches nur durch die Bildungsgefchichte 
Licht befommt. 

Bei den Zifchen, mit Ausnahme ver höheren Knorpelfifche, die im Anfang Wolff ſche 
Körper beſitzen und in der Bildung der Benitalien fich den übrigen Wirbelthieren anſchließen, 
perſiſtirt, fo fcheint e8, in beiden Gefchlechtern der Müller'fche Gang. Wie er bei den Weib 
hen zum Gileiter wird, fo erfcheint er ald Samenleiter bei den Männchen. Die völlige 
Trennung von uropoetifchem Syſtem und Genitalapparat beflimmt und eben zu ver oben 
ausgeſprochenen Unficht über die morphologifche Bedeutung ihrer Nieren. 

Die Säugetbiere zeigen und, wie früher weiter ausgeführt wurve, einen fomplereren 
Bau der Genitalien, ald die übrigen Vertebraten. Die weiblichen Individuen derfelben ke 
figen außer den Eileitern noch einen Sruchthälter und eine Scheide, welche font fehlen. 
Die Bildung diefer Apparate gefchieht durch eine Verfchmelzgung an den unteren Enden ber 
Müller’fchen Gänge, die in beiden Gefchlechtern flattfindet, und von unten nach oben all: 
mälig in verfchiedener Länge fortfchreitet. Bei den männlichen Säugetbieren verharrt ver 
unpaare Schlauch, der dadurch entfteht, auf einer frühen Stufe der Bildung. In vielen 
Fällen verichwindet er eben fo ſpurlos, wie der obere Theil der Müller’fchen Gänge, während 
er in anderen als ein verkummerter, mehr ober minder großer Ueberreit aus der Zeit des 
fötalen Lebens, beftändig bleibt. Er bildet dann den (fälfchlich) fogenannten männlichen 
Uteruß oder das Weber'ſche Organ (vesicula prostatica), einen unpaaren Anhang zwiſchen 
den Mündungsftellen ver Vasa deferentia, der nur in einigen feltenen Fällen (bei den Hafen) 
zu gewiſſen phyſiologiſchen Zwecken verwendet wird. In den Weibchen Dagegen wächst jener 
Apparat ſehr beträchtlich. Gr verwandelt ſich hier, Durch Duerglieberung in einen unteren 
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und oberen Theil gefchieven, in Scheide und Uterus, deſſen verfchievene, oben erwähırte 
Formen durch einen verfchiedenen Brad der Verfchmelzung fich erklären. 

Auch darin zeigen die Säugethiere einen Unterjchied von den übrigen Wirbelthieren mit 
Allantois, daß bei ihnen die Kloakbildung (in der Hegel) nicht zeitlebens bleibt, ſondern 
nur einen Durchgangdpunft für eine weitere abweichende Entwidlung darftelt. Der Hals 
der Harnblafe oder Allantois mit den Mündungsftelen der Wolff'ſchen und Müller’fchen 
@änge (der fogenannte Canalis urogenitalis) trennt ſich bei ihnen nämlich immer tiefer 
von dem Enddarme ad, bis er zuleßt feine eigene, vor dem After gelegene Oeffnung (ori- 
fiecium urogenitale) befommt. Auch da, wo bei den Säugethieren After und Urogenitals 
kanal beftändig ungetrennt bleiben, ift pie Kloakbildung niemals ſo vollſtaͤndig, wie bei den 
Bögeln over Amphibien. 

Die weiteren Metamorphofen bei weiblichen und männlichen Säugetbieren koͤnnen wir 
kurz berüdjichtigen. Sie repuciren fich darauf, daß der Can. urogenitalis der legteren an 
Länge ſehr beträchtlich zunimmt, aber eng bleibt, bei den erfteren Dagegen kurz bleibt, aber 
fich jehr beträchtlich erweitert, fo daß er eine unmittelbare Kortfegung der Scheide zu ſeyn 
ſcheint. Er bildet bei den ausgewachſenen weiblichen Säugethieren das fogenannte Atrium 
s. vestibulum vaginae. 

Als ein befondered Gebilde entiteht das Außere Begattungsglied der (höheren) Wirbel: 
thiere, der Penis der Männchen, die Clitoris der Weibchen. Er ift ein unpaared Gebilde 
(nur bei den Eidechfen und Schlangen von Anfang an doppelt) von zungenförmiger Geftalt 
in dem borveren Ende der Kloak⸗ oder Urogenitalfpalte, dicht vor der Ausmündung der 
Vasa deferentia. 

An feiner unteren Fläche verläuft eine Laͤngsfurche. In den Bögeln und Amphibien 
verharrt dieſes Gebilde bei beiden Befchlechtern in diefer Form, nur daß es bei den Weibchen 
faft beſtaͤndig Eleiner bleibt, wohl gar gänzlich verloren geht. Ebenſo auch bei den weib⸗ 
lichen Säugetbhieren (mit Ausnahme der Lorid u. n. a.), wo nur die Lippen der Laͤngs⸗ 
furche fich mitunter — z. B. bei dem Weide — in anfehnliche Lamellen, die fogenannten 
Nymphen, ausziehen. . 

In den männlichen Säugetbieren verwachfen dagegen dieſe Lippen zu einem Kanale, 
der dann ald eine unmittelbare Fortſetzung der Harnröhre mit den Samengängen erfcheint. 
Ebenfo bei den weiblichen Loris, Makis u. f. w. 

Bei den letzteren befindet fich Hinter dieſer Ruthe, vor dem After, noch eine geſonderte 
Sceidenöffnung. Die Harnröhre hat fich von dem Canalis genitalis vollftändig abgetrennt. 
In den männlichen Säugethieren bleiben beide zu einem Canalis urogenitalis beftändig mit 
einander vereinigt, der auf der Spige de& Penis ausmundet. Die Lippen der urfprünglichen 
Schamfpalte verwachſen mit einander in der Mebianlinie und bilden dadurch den fogenannten 
Hodenfad, deſſen innere Höhle rechts und links mit der Leibeshöhle communicirt (wenn auch 
häufig nur während des Fötallebens) und zur Aufnahme der Teimbereitenden Organe be= 
ſtimmt iſt. 

Die acceſſoriſchen Drüfen der männlichen und weiblichen Organe bilden ſich erſt ſpät, 
nachdem bereitö alle gefchlechtlichen Verſchiedenheiten entmwidelt find. Sie find morphologifch 
von untergeorbneter Bedeutung. — 

Wir haben früher auf einige DVerfchiedenheiten in der Entwicdlung der neugeborenen 
Voͤgel aufmerkfam machen müſſen. Diefelben Verfchiedenheiten, zum Theil felbft in noch 
weit höherem Grade, finden wir auch bei den Säugethieren. Die Geburt verfelben Tann 
auf fehr verjchiedenen Entwidlungdftufen ftattfinven. 

Hat aber die Frucht des Säugethiered die zu feiner Geburt erforverliche Entwicklung 
erlangt, fo tritt im Uterus das Beſtreben auf, fich des Eies zu entledigen. Dieſes äußert 
fih in Anfpannungen der contractilen Faſern des Uterus, welche von Zeit zu Zeit und immer 
häufiger werdend eintreten (Wehen). Sie werden von Zufamwuuratuunee vr Wumis: 
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mauöteln unterflüt. Unter dieſen Einwirkungen fängt ver Murıeraumb am madhzugchen m 
es wird aldbald durch den Trud des Hlüifigen Eiinbalted unter Dem Gimfiuffe ver Bein 
eine Blaie der Gihäute hervorgetrieben. Tie Eihäute zerreißen, Pie Fimm̃gfeites gebe 
ab, und allmälig rüdı die Frucht, mit dem Kopie voran, ihnen nach. — Da rad Bus 
geben des Kopfes bei der Geburt eine ſehr verbreitete in, ſtebt ich. Wir Bürien terieb 
auch wohl annehmen, dag ed nicht ohne Bedeutung iey. Auch möchte es vielleicht mh 
ſchwer ſeyn, für das menichlihe Weib und ſolche Thiere namentlich, welche nur ein Yang 
und zwar ein ſolches mit verhältnigmäßig ſehr Tlarfem Kopie zur Welt Eringen, cas 
fpeeiellen Nutzen diefer Kage anzugeben. Es iR namlich bekannt, dag Die contractilen Zain 
wenn ſie ſich allmälig zuiammenziehen, eine immer geringere Birfung berverzubriage 
einen immer geringeren ®iderftand zu überwinden fähig find, je mehr fie fich ſchon veriig 
haben. Dieß findet hier Die einiachfle Anwendung. So lange noch die ganze Frucht ib a 
Beden ver Mutter befindet, jind die contractilen Fajern noch mehr ausgedehnt, haben mb 
KArafı. IR ein Theil der Frucht über die Hinderniſſe des Beckens hinaus, jo müllen Mi 
die Faſern des Uterus ſchon weit mehr verkürzen, um noch auf den Net wirken zu könne, 
eb wird ihre Wirkung aljo nothwendig eine fhreächere jeyn. Darum aljo ift es zuwedimähk, 
daß der Kopf, infofern er der Theil der Frucht ift, welcher am fchwerften durch die Geburt 
wege gebt, zugleich der vorberite fey. 

In dem Momente, in weldhem die Frucht aus der Scheide hervortritt, hängt fie am 
durch die Nabelichnur mit dem Ei, aus welchem jie hervorgetreten ift, zufammen, um d 
wird dieſes Ei oder bie Eihäute Ceinfchlieplich der Placenta) rafcher oder langſamer nad da 
Frucht geboren (Nachgeburt). 

Die Verbindung zwifchen Frucht und Ei jcheint fehr gewöhnlich bei den I’hieren dadut 
aufgehoben zu werden, daB das Mutterthier die Nabelſchnur ablaut und Die Nachgeben 
verſchlingt. Indem mit der Geburt die Lungenathmung eintritt, wird die Blutbewegum 
durch Die Placenta überfläfjig. Es fcheint aber nicht nur eine teleologifche, fondern aut 
eine Baufalverbindung zwifchen dieſen beiden Punkten Statt zu haben, indem außer andern 
Umftänden, welche den Eintritt des Blutes in die Nabelarterien befonders erfchmeren mögen, 
die Füllung der Blutgefäße der Lungen, welche eben jegt eintritt, wohl für eine Zeit des 
Drud des Blutes in allen Urterien des Körperd vermindern muß. 

Der Akt des Abkauens der Nabelfchnur felbit fol indeſſen auch von Einfluß auj die 
Verhütung einer gefährlichen Blutung durch die Nabelarterien feyn. Man will beobadır 
baben, daß diefelben Blutgefäße eines neugeborenen Hündchens, welche bluteten, ald man 
fie durchfchnitt, darauf, ald man fie dem Mutterthiere binhielt, von dieſem abgekaut und 
zerriffen nicht weiter bluteten. Es ift dieß auch nicht räthfelhaft, fondern es wird Durch dieſen 
Inftinkt der Thiere daſſelbe bewirkt, was auch der Zufall bei Zerreißung von Arterien ort 
bie chirurgiſche Kunft Durch Die Operation der fogenannten Torfion bewirkt. Das Priacir 
derfelben befteht nämlich darin, in dem Ende einer getrennten Arterie die Entitehung om 
Rauhigkelten hervorzurufen, melche die Bildung und das Anhaften von Blutgerinnfeln, fomit 
aber Die Hemmung der Blutung bewirken, 

Daraud nun, daß die Frucht der Säugetbiere erfi nad) Zerreißung der Eihäute geboren 
wird, gebt der große Vortheil hervor, welchen die Säugethiere bei diefem Akte vor ven 
MWögeln voraus haben. Das junge Säugetbier ift nicht bloß weit weniger voluminds, als 
das ganze Ei, fondern es ſchmiegt ſich auch jeiner Korm nad) bedeutend den Geburtswegen 
an. Der Vogel dagegen muß ein hartes rundliches Ei legen; und es enthält dieſes Gi die 
Frucht zwar nur in erfter Anlage, if aber dadurch um nichts Eleiner,, da es alles Material 
für die Bildung deffelben einfchließt und den ganzen Raum enthalten muß, welchen der 
junge Vogel zur Zeit der Geburt einninimt. Nur der Umftand kommt wohl tem Vogel 
etwas zu Bute, daß eben dieſer Raum Doch verhältninmäßig zur Größe der Frucht nicht je 
bedentend if: die Rebengebilde der Brucht nehmen, wenn dieſe ausgebildet iR, nur wenig 
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Platz ein. Yon diefem einen erleichternden Umſtande abgefehen, ift aber aus dem Obigen 
wohl zu begreifen, wie wichtig der in der Steletbefchreibung erwähnte Umftand: daß das 
Becken der Vögel unten offen und biegfam ift, bei dem Eierlegen wird. Weßhalb aber daß 
Becken ver Säugethiere eine größere Feſtigkeit nöthig bat, als das der Vögel, beruht, wie 
wir eben an jenem Orte gefeben haben, auf anderen Umſtaͤnden, der Biegfamteit der Lens 
denwirbel und daher rührender Nothwendigkeit ſtarker Muskeln vom Beden zum Bruft: 
Torbe, verfchiedenem Athmungsmechanismus u. f. w. 

Mit der Ausftogung der Jungen zieht fich der Uterud bald auf ein Fleined Volumen zu⸗ 
fammen. Die Nothwendigkeit diefer Verkleinerung ift namentlich bei einer Bildung des 
Mutterkuchens, vote fie der menfchliche beftgt, ſehr dringend. Wir wiſſen, daß fich in der 
weichen Innern Haut des ſchwangern Uterus an einer Stelle ſtarke Blutgefäße entmidelt 
haben, welche mit den Allantoidgefäßen der Frucht die Placenta als ein untrennbares Gefäß: 
eonvolnt zufammenfegen. Diefe ganze Placenta wird nun durch die Contractionen des Utetus 
von deflen Innenwand gleichfam losgefchoben. Es zerreigen alfo ſaͤmmtliche Blutgefäße ber 
Mutter, welche zur Placenta gingen, oder von derfelben zurückkehrten. Würden nun die 
offenen Mündungen verjelben und würde der gefanımte Gefäßapparat im Innern des Uterus 
nicht durch die fortfchreitende Zufammenziehung veffelben verengt, fo wäre eine furchtbare 
Blutung die nächfte Folge. — 

Je nachdem nun der Entwicklungsgrad eines neugeborenen Säugethieres befchaffen ift, 
finden ſich natürlich auch große Verfchiedenheiten der Sorgfalt bon Seiten der Eltern, wel⸗ 
her fie bepürfen. Indeflen bringt Die Natur des Säugetbieres e8 mit fich, daß die zur Er⸗ 
"Haltung der Jungen nöthigen Thätigfeiten bei ihnen weit weniger bervorjpringen, al& bei 
den Vögeln. Bei den Iegteren bildet ja gerade die manchfaltig in willkürlichen Thätigfelten 
geäußerte Sorge für die Nachlommenfchaft einen charakteriftifchen, ihr Leben beherrfchenven 
Zug. Bei den Shugethieren geht dagegen ein fehr wefentlicher Theil verfelben Funktionen 
durch das unmwillfürliche Wirken der plaftifchen Thätigkeit befonderer Organe vor fih. Der 
Vogel baut fich oft ein fehr Eünftliches mühevolles Neft, während das Säugethier dad Neft 
für feine Eier in fich trägt; der Vogel fucht und bringt feinen Jungen die Nahrungsmittel, 
während diefe Nahrung im Säugethiere fich bildet, wie eine Abzweigung derſelben plaftifchen 
Thätigkeit, welche auch für feine eigene Erhaltung nöthig ift. 

Die Mühe, welche dad Säugethier davon hat, die Jungen in feinem Bruchthalter und 
an feinen Bräften zu ernähren, ſondert fich alfo Außerlich nicht von der Mühe ab, welche 
feine eigene Ernährung ihm macht: dad Muttertbier genießt felbit erft die Nahrung, fle 
wird in ihm verdaut und zu Blut gemacht, fie Eommt ohne alled bewußte Thun der Frucht 
im Uterus, mit jehr weniger Thätigfeit dem gebornen Jungen zu. Ebenſo ift e8 mit der 
Brutwärme und der Vertheidigung der Frucht, fo lange fle fich noch im Uterus befindet: 
indem die Mutter ihr eigened Leben wehrt, ift auch das des Jungen gefichert. Wie wichtig 
diefe Einrichtungen für die Geftaltung des Lebens der Säugethiere, wie fehr wefentlich fie 
vor Allem für das Gedeihen des Menfchengefchlechtes in mehr ald einer Beziehung find, 
wollen wir nicht weitläuflg auseinanderfegen. 

Nach der Geburt haben manche Säugethiere außer der Muttermilch nur noch einige Lei⸗ 
tung und Schuß gegen Feinde nöthig. Auch verfteht ed fich von manchen, namentlich den 
Getaceen, ziemlich von felbft, daß fie ihren Jungen nichts Anderes zu leiften Im Stande ſeyn 
werden. Aber auch unter den Säugethieren des Feftlandes find viele fchon bei der Geburt 
hinreichend ausgebildet und Kräftig, um feine meiteren, als Die bezeichneten Anfprüche zu 
machen: die junge Ziege, dad Kalb find al6bald faͤhig, umberzulaufen. Bekannt ift die Ber 
obachtung, daß ein Junges ded Cap'ſchen Büffels fich fchon im Augenblicke per Geburt, noch 
mit der NRabelfchnur verſehen, Fräftig zur Wehre fette. 

Bel ungemein vielen anderen Säugethieren ift aber der Zuftand des eben geborenen 
Jungen allerding® ein weit hülfloſerer, manche find nadt, blind wa weit Ua ak dern. 
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Füßen zu erheben. Dieß findet fih namentlich in hohem Maaße bei vielen in Griläge 
oder Höhlen lebenden Thieren, wie bei den Ratten, Mäufen u. ſ. w. Gier if demmi 
Durch die gejchüßte Stelle, an welcher die Kleinen geboren werden, jchon zu einem gie 
Theile für ſie geforgt; auch findet fich in dieſen Löchern fehr haufig ein Lager für vie Jungs 
vor, fo daß man fle ganz wohl ald Nefler bezeichnen Tann. Auch verjchiedene größere Ihe 
welche blinde Junge gebüren, haben ihre Ruheſtelle in Höhlen, feyen es felbfigebaut, m 
der Bau ded Fuchſes, oder von der Natur dargebotene. So leben verfchiedene wilde Hut 
in Erdlöchern und mehrere Bürenarten fuchen fich Felſenlöcher, hohle Bäume u. dal a 
Zufluchtöörter auß, wo ihre Jungen zur Welt fommen. Bei noch anderen fommen fis 
liche Bauten über der Erde vor, unter welchen die Conftructionen der Biber berühmt ia 
Das Neit des Eichhörnchens erinnert durch feine Stelle und feine Bauart befonders atı 
Neiter der Vögel. In folchen geſchützten Zufluchtöorten oder auch auf einem einfachen dar 
werden jene unvollfonmenen Thierchen herangepflegt, bis jle ſich umherzubewegen vermögn 
Hier geniepen jie namentlich außer der Nahrung auch noch der Wärme des Wutterthied 
fie werden noch fortbebrütet, wie viele ausgekrochene Vögel ebenfalld ; fie werden Kalt, ws 
fie längere Zeit unbededt liegen, und fterben, wenn dieß gar zu lange dauert. Co mais 
bie unbehülflichen Thierchen denn auch von der Mutter in das Neft oder Lager geſchele 
oder gehoben, wenn fie herausgerallen jind, mie man bei den Hunden leicht beobachten fzw. 
Bon der Kate ift e8 befannt, wie fie ihre Jungen im Maule an folche Orte trägt, welde © 
ihr Gedeihen zuträglich erjcheinen. 

Ganz eigenthümlich allen anderen Säugethieren gegenüber geftelt ift endlich die Keb 
der Beutelthiere, welche durch ihre überwiegende Zahl die Sauna von Neubolland bezeigen 
Die Ausftogung ihrer Jungen aus dem Uteruß erfolgt auf einer weit tieferen Entwidimst 
ftufe, als bei den übrigen Säugetieren. Namentlich ift ihre Größe außer allem gewöe 
lichen Verhaͤltniß zur Größe der Mutteithiere. Die Eleinften, welche man in dem Beutel id 
großen Känguruh gefunden, wogen faum über Yı2 Loth. Dennoch find fie fähig, die ze 
Bunftionen zu vollziehen, ohne welche ihr Leben außerhalb des Sruchthalters unmöglich jew 
würde: fie vermögen zu athmen und fich durch den Darmkanal zu ernähren. So werben 
denn alsbald in jenen Beutel, jene zweite Bärmutter, gleihjam ein dem Thiere angewachi⸗ 
ned Neft, geſteckt, in melche auch die Zitzen bineinragen. Jedes der kleinen Thiere erbü 
eine derfelben in das Maul und volbringt nun, athmend und faugend, übrigens unbewez 
lich, die erfte Zeit jeines Lebens. In einer zweiten Periode find fie fähig, fich zu bewegen 
den Beutel zu verlafien, kehren aber noch öfter dahin zurüd, Schug und Nahrung zu ſuchen 
His jie endlich fich felbit ernähren können. — 

Siemit find die wichtigiten Zweige der Metamorphofen bei den Wirbelthieren angedeutet. 
Von den weiteren Umbildungen des Koͤrpers, welche ed bis zum fog. Alter der Meije zu 
darüber hinaus bis zum hoben Alter erfährt, führen wir nur Einiges an, mehr zur Erime 
rung, da diefe Erfcheinungen im Ganzen allgemein befannt find, indem ſie ſtets unter unſen 
Augen vorgehen. 

In den frühen Stadien des Lebens gehören bei den Säugethieren der Ausbruch und da 
Wechſel der Zähne zu den aufjallenden Ericheinungen. Es iſt bemerfensmerth, daß kn 
einigen derfelben Zahnausbruch und Wechfel fchon im embryonalen Leben vor fich gehe. 
Bei Cetaceen gibt es fütale Zähne, welche nie zum Ausbruche fommen. Die Ausbildung 
folder Zähne, welche weniger Bezug zur Ernährung ald zur Wehrhaftigkeit haben , wie bie 
Stoßzähne des Elephanten, die Hauer des Ebers, it nicht in jo beflimmten Schranfen ge: 
halten, als die der übrigen. Wie die Zähne, erleiden auch Hörner, Haare und Federn manche 
Veränderungen während des Lebens. Diejelben zeigen jich zum Theil in enger Verbindung 
mit dem Gefchlechtöleben, wie fchon beim Menjchen der Bart lehrt, welcher in der Zeit der 
Geſchlechtsreife kommt und bei Eaftraten fehlt. Tas periodifche Geweih mancher Wieder 
kauer verhält ſich ähnlich, tritt nur bei den Männchen auf, wird bei Gaftzaten monfirds 
u. ſ. w. Mit dem Alter nimmt es an Volllommenkeit zu. Die allmäligen Veränderungen 
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I der Hautbedeckungen, namentlich des Gefieders bei den Vögeln, find nicht felten fehr bedeu⸗ 
B tend und auch hierin zeigen fich merkliche Beziehungen zu den Gefchlechtöverhältniffen; bei 
pa vielen ift zur Zeit der Brunft dad Gefieder befonderd glänzend. 

Ef Als den mwichtigften Abfchnitt in den allmäligen Ummwandlungen der Wirbelthiere Tann 
I man aber wohl den Eintritt der Gefchlechtöreife bezeichnen. Mit diefem Termine pflegen 
h wir die Entwicklung des Thieres für ziemlich vollendet zu erklären. Aber allerdings ift zu 
m diefer Zeit weder die Verfnöcherung bei den Säugethieren ſchon ganz vollendet, noch ift 
mw auch die ganze Körpergröße fchon erreicht. In legterer Nüdficht muß man dann namentlich 
m der niederen Wirbeltbiere fich erinnern, deren Wachsthum, wenn es auch von Jahr zu Iahr 
5 geringer wird, doch ſehr lange fortzugeben fcheint, jo daß man für dieſe bei Weitem weniger, 
r als für Säugetbiere und Vögel, eine Normalgröße anzugeben im Stande iſt. — 

Als das allgemeinfte Nefultat der voranftehenden Betrachtungen dürfen wir wohl die 
Erkenntniß bezeichnen, daß die Entwidlung der Wirbelthiere aus dem Ei nad) demfelben 
gemeinfamen Plane erfolge. In diefer Uebereinflimmung fehen wir die Meußerung eines 
gleichen Kräftecompleres bei Gteichheit der Angriffspunfte und Außeren Bedingungen. Ein 
Beitered können wir gegenwärtig noch nicht daraus entnehmen: wir müflen e8 der fünftigen 
Forſchung überlaffen, durch chemifche und phnftkalifche Analyfe den fpecielen Nachweis 
Davon zu liefern, Schritt für Schritt die Phänomene der Entwidlung auf ihre geheimniß⸗ 
vollen Triebfedern zurüdzuführen, eine Theorie der Entwicklung aufzuftellen, role wir fchon 
jebt eine Theorie der Nefpiration und anderer phyflologifcher Procefie gewonnen haben. 

Was in diefer Hinficht für die Wirbelthiere gilt, ift auch Gefe für Die übrigen typifchen 
Sauptabtheilungen des Thierreiched. Wie eine jede verfelben durch gewiffe gemeinfane Züge 
der Organifation fich charakterifirt, fo finden wir auch in einer jeden folche gemeinfame Züge 
der Entwidlung. ⸗ 

Bevor wir ed indeſſen unternehmen, für diefe einzelnen Abtheilungen folches im Spe⸗ 
ciellen nachzumeifen, bedarf e8 der Bemerkung, dan unfere Kenntniß von der Entwidlung 
der niederen Thiere in vieler Beziehung noch Tüdenhaft ift, dag manche feltfame Formen 
in den erften Phaſen ihres Lebens ſich unferen Unterfuchungen biöher gänzlich entzogen, 
andere nur fragmentar und unzureichend fich haben erfennen laffen. 

Es gibt einen Theil unferes zoologifchen Wiſſens, der fo neu, fo ausfchließlich eine 
Errungenfchaft der letzten Jahre wäre, als die vergleichende Embryologie; aber auch feinen, 
der in verhältnigmäßig fo Eurzer Zeit eine fo reiche Menge des intereffanteften Materialed 
ſich angeeignet hätte. 

Wir wollen es verfuchen, dieſes Material nach einzelnen allgemeinen Gefichtöpunften 
zufammenzufaflen, müffen aber nochmals wiederholen, daß erft in fpäteren Jahren eine 
völlige Abrundung derfelben möglich feyn wird. 

Die erften Beränderungen ded Eies nach der Befruchtung find in der geſammten Thier: 
welt weientlich diefelben; es find, wie ſchon früher bemerkt wurde, Veränderungen des 
Dotters, die in der Bildung von Zellen Aufgabe und Ziel finden. In.diefen Haben wir ja 
die elementaren Baufteine des thierifchen Körpers Eennen gelernt — kann e8 und in Erftaunen 
feßen, wenn ihre Bildung dem Aufbau des Körpers voraudgeht? 

Bei den Wirbelthieren entſtanden diefe Zellen durch eine fortfchreitende Zerflüftung des 
Dotters, wie wir oben bemerft haben, die in allen Ballen wefentlich denſelben Charakter hatte. 

Bon den Artbropoden läßt fich diejer Proceß nicht überall in gleicher Weiſe wahr: 
nehmen. Zwar fennen wir manche Arten (namentlich Krebfe), deren Dotter ganz ähnliche 
morphologifche Umaͤnderungen erleidet, aber die Zahl derfelben ift nur gering. In der 
Regel geht der Zellenbilvungsproceß in anderer Weiſe vor fi. In den oberflächlichen 
Schichten des Dotterd entftehen nämlich zuerft zahlreiche heile Kerne, im Anfang meift an 
einer eireumferipten, wenig auögebreiteten Stelle. Um dieſe häuft fich dann Die Dottermaffe 


almälig in Ballen an, die gegen einander fich abgrenzen und der äußern Be dadurch 
Bergmann u. Leuckart. 
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ein negiörmig zerriffene® Anſehen geben. Ohne daß diefe Rugeln fi) Dann weiter theiltn, 
umgeben jie fich bald mit einer zarten Membran und werben auf folche Weiſe zu kernhaltige⸗ 
‚Zellen, die fich erſt fpäter durch endogene Zellenbilbung zu vermehren fcheinen. 

Diefe Zellenſchicht ift die erſte Spur des fpäteren Embryo, eine Keim haut, die ſa 
almälig in die äußeren Körperhüllen umgeftaltet. Indeſſen geht ſolches nicht im gan 
Umfang des Dotterö zu gleicher Zeit und in berfelben Weiſe vor ſich. 

Zunächft entitebt durch fortgefegte Zellenbildung eine ſchmale fchilde oder bandförmige 
Aufwulftung der Keimhaut, die von dem einen Pole des Cies bis zu dem anderen fd er: 
ſtreckt, oder felbit über diefen hinaus bis auf die entgegengefete Bläche des Dotters ih 
fortfegt. Im diefem Gebilve, dem fog. Primitivſtreif (Big. 379 u. 380), erfennen mr 
fehr bald die fpätere Bauchfläche der Arthropoden. Neben der Medianlinie derſelben erket 
ſich in gleihmäßiger Anorbnung rechts und links eine Reihe Heiner Wärzchen oder querei 
Xeiften, die an Größe almälig zunehmen, immer mehr von der Keimhaut fich abheben un 
endlich in die einzelnen ventralen Segmentanhänge ded Arthropodentörpers (Antenne, 
Ereßwerfzeuge, Extremitäten, Ajterbeine u.f.m.) auswachſen. Die Bildung dieſer Wärzbn 
beginnt an dem einen Ende des Primitivftreifend und fhreitet von da allmälig nach wm 
andern weiter. Schon fehr frühe find die einzelnen Paare diefer Wärzchen durch quere Fur 
hen von einander abgejegt. Auch auf dem hinteren Theile des Primitivftreifens, ber jenn 
Erhebungen oftmals entbehrt, entftehen bloße Burchen, die erſten Andeutungen der fpäteren 
Segmente, 

Tig. 380. Big. 381. 
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Indem der Primitivftreif fich immer mehr über die Keimhaut auöbreitet und den Dotter 
ummwächöt, wie die Bauchplatten der Wirbelthiere, geht die Ringelung vom Bauche allmälig 
auf den Rüden über, bis ſich hier endlich Die einzelnen Segmente in der Mebianlinie jhlie 
Ben (vgl. den Querburchichnitt in Fig. 381). 

Während diefer Vorgänge hat ſich der Dotter In die Länge geſtreckt, die Kugelform 
mit der Geflalt eines Ellipſoids oder eines Eylinders vertaufcht. Das eine Ende des Primitiv⸗ 
flreifens, an dem die Bildung der Anhänge zuerft begann, wird zu dem Kopfende, das andere 
entgegengejegte zu dem Schwanzende des jungen Thiered. Wenn beide in früheren Zeiten 
wegen der Ausdehnung des Primitivftreiiens (über mehr ald die Länge eines Meridianet) 
einander angenähert waren (mie bei vielen Iſopoden, liegen, Käfern u. f. w.), fo meiden 
fie jegt almälig auseinander, je mehr ver Rüden an Ausbildung und Feſtigkeit zunimmt. 
In vielen Fällen aber verhindert die Enge der Eihaut eine vollfommene Längäftredung; 
es behält dann der Embryo bi zu jeiner Geburt beftändig eine mehr oder weniger gefrümmte 
Rage, eine nach Außen convere Bauchläche. 

In anderen Arthropoden ift die Lage des Embryo's im Gi gerabe Fig. 382. 
umgefehrt, die Bauchfläche nach innen gefrümmt. So bei den Iſopo— 
den, Myriapoden, vielen Hexapoden. Solche Berfchievenheiten ſtehen 
offenbar mit einem verfchiedenen Laͤngenwachsthum des Primitiv- 
ftreifend in Zujammenhang, find davon abhängig, ob derfelbe bereits 
von Anfang an feine ganze Länge hat, ober fle erft allmälig befommt. 
Im legteren Balle wird ſich die Bauchfläche des Embryo nad) Art 

in den Dotter bineinfchlagen. 
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Wir haben erwähnt, dag die Entwidlung der Körperanhänge vom Kopfe nach dem 
Sinterleibdende zu fortfchreite. Zuerſt werden die Freßwerkzeuge, fpäter Die Extremitäten, 
und hier wiederum bie vorderen vor den hinteren angelegt u. |. w. Ein Gleiches gilt auch 
im Allgemeinen von den Körperfegmenten, jedoch müflen wir dabei bemerken, daß außer den 
vorderen auch die hinteren früher zur vollfländigen Ausbildung fommen, als die mittleren, 
ſchon deßhalb, weil diefelben in der Hegel einen geringeren Umfang haben, fich alfo auch 
eher zum Schluß in der Medianlinie des Ruͤckens vereinigen werben. 

Auf die zahllofen Verſchiedenheiten in der allmäligen Kormentwidlung der Segment: 
anhaͤnge und felbft der Segmente fönnen wir um fo weniger eingeben, als wir Einiges davon 
noch fpäter Eennen lernen werden. Nur das wollen wir bier anführen, daß die einzelnen 
Segmente häufig (übereinflimmend mit dem fpäteren Verhalten) fchon fehr frühe mit 
einander verfchmelzen, ſelbſt vor ihrer vollſtaͤndigen Ausbildung. Aus einer folchen fehr 
frühzeitigen VBermachfung nimmt 3. B. der Kopf der Herapoden feinen Urfprung. 

Die erften Spuren der Segmentanhänge haben wir oben ald Waͤrzchen oder Querleiften 
bezeichnet. In eriterer Form erfcheinen befonders die kürzeren Segmentanhänge, Kiefer u. a., 
die dann bloß in Ihrer Längendimenflon wachien; in der legteren Dagegen vorzugsweiſe die 
langgeftrediten Beine, 3. B. der Spinnen u. |. w. Diefe verlängern ſich in der Querachfe, 
fchnüren fich aber gleichzeitig von dem einen Ende an allmälig von dem Keime ab, fo daß fie 
endlich nur noch an dem entgegengeießten Ende, dem fpäteren Bafalglieve, damit in Zufam- 
menbang bleiben. Die Gliederung der Segmentanhänge fehlt im Anfang. Sie entftebt erft 
allmälig, in verfchievener Weife, je nach der fpäteren Form dieſer Theile. 

Was wir bisher von der Entmwidlung der Arthropoden kennen lernten, bezieht fih nur 
auf die äußere Keimfchicht, die wir mit dem animalifchen oder feröfen Blatt ver Birbel- 
tbiere vergleichen können, um fo mehr, als aus ihr nicht bloß die äußeren Bedeckungen des 
Körpers, das Skelet, fondern auch die Muskeln deffelben und die Bentraltheile des Nerven: 
ſyſtemes mit den Sinnedorganen ihren Urfprung nehmen. 

Ganglien und Sinnedorgane entſtehen fchon fehr frühe, entziehen ſich aber fehr Häufig 
wegen ihrer Durchfichtigfeit noch eine längere Zeit dem beobachtenden Auge. Die Bildung der 
Geſichtsorgane geht, wie es fcheint, unabhängig von der des Nervenſyſtemes vor ſich. Eine 
Ausftülpung, wie bei den Wirbeltbieren, findet nicht Statt. 

Waͤhrend nun folche Veränderungen mit der äußeren animalifchen Keimfchicht vor fich 
geben, haben fich die inneren, zunächfl dem Dotter aufliegenvden Zellen, die durch ihre Größe 
fich auszeichnen, zu einer befonderen Schicht entwidelt, die wir nach Ihrem fpäteren Schidfale 
al8 Analogon der vegetativen Keimfchicht der Wirbelthiere erkennen. Aus ihr ents 
fteht ver Darmfanal der Arthropoden. (Vgl. Fig. 381.) 

Die Metamorphofe diefer Schicht wiederholt im Allgemeinen die Metamorpbofe der 
äußeren animalifchen Schicht, wie bei den Wirbeltbieren. An der Bauchfläche entftanden, 
wie der Primitinftreif, ummächdt fie allmälig den Dotter; ſie erfcheint auf gewiſſer Stufe 
der Bildung ald Rinne und wird endlich zu einem Kanale, indem die beiden Ränder in der 
Mittellinie des Ruͤckens fich fchließen. Im vorderen und binteren Leibedende geht auch hier 
diefe Metamorphofe früher vor fich, ald in der Mitte. Oeſophagus und Afterdarım find fchon 
zu einer Zeit vollkommen gebilvet, in der der Magen noch nicht gefchloffen ericheint. 

Bei den höheren Eruftaceen u. a. wird aber nicht die ganze Mafle des Dotters von dem 
Darmkanale umjchloffen, e8 bleibt vielmehr ein Theil derfelben oberhalb des Darmes in der 
Reibeshöhle, der dann, von einer Kortfeßung der Darmhaut eingehüllt, ſich allmaͤlig in die 
Leberſchlaͤuche umwandelt. 

Mund und After entſtehen als Einſtülpungen der äußeren Schicht, die bis in die «Höhle 
des Darmkanales hindurchbrechen, der erftere früher ald der letztere. 

Die Übrigen Eingeweide der Arthropoden : Herz, Genitalten, Tracheen, bilden ſich ſcheinbar 


unabhängig von irgend einer diefer Schichten, jedenfalls aber ohne Vermittlung der vege⸗ 
“ar 
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tativen Schicht. Im Anfang find dieſelben ſolide Zellenhaufen, die erſt fpäterhin allnilu 
ihre bleibende Geftalt und Anordnung annehmen. So entbehren Die Tracheen länger: Je 
des Spiralfadend; das Herz ift noch ohne äußere Deffnungen, wenn e8 bereits pulfitt u.(.r. 
Männliche und weibliche Genitalien, die verhältnigmäßig jpät entſtehen, find bei der ein 
Anlage ganz conform, zeigen aber bald ihre fpäteren Berfchievenheiten in den keimbereitenda 
Organen und Ausführungsgängen. Sie find urſprünglich paarige Organe, felbf da, m 
fie fpäter (wie die Hoden der Schmetterlinge, Decapoden u. f. w.) unpaar erfcheinen. 

Die Zeit, in welcher die jungen Arthropoden ihre Eihüllen verlaflen, um ein felbftflänbige 
Leben zu beginnen, ift außerorventlich verfchieven. Ebenſo verfchleden iſt auch der Zuflam 
der Entwidlung, den fie zu diefer Zeit und darbieten. Die einen fehen ſchon von Anjanz a 
den elterlichen Thieren bis auf einige unbebeutende Differenzen (in der relativen Größe da 
einzelnen Körpertheile und Organe, der Entwicklung der Genitalien u. f.w.) vollfommen ähs 
lich, Die anderen, die einen fog. Rarvenzuftand haben, eine Metamorphofe °) dark 
laufen, wie man fagt, find bei der Geburt dagegen von denſelben fo auffallend verſchieden, dij 
man ohne Kenntnig der Entwidlung kaum einen Zuſammenhang dazwifchen erfennen Eönzt. 
. Abweichungen biefer Art, die wir ſchon bei den Wirbelthieren antrafen, Die auch in va 
übrigen Abtheilungen fich in derfelben Weiſe wiederholen, müſſen jedenfalls in einer ver: 
fchiedenen Anoronung des Dotters vorgezeichnet und begründet feyn. Die chemiſche Analrk 
wird hier gewiß fpäter einen tieferen Einblid verflatten. Schon jetzt iſt e8 nicht bloß denkbar, 
fondern ſelbſt jehr wahrfcheinlich, Daß der jevedmalige Entwicklungsgrad der neugeborene 
Thiere von dem Gehalte des Dotterd an plaftiicher Subftanz abhängt. Der Embryo bau 
feinen Leib aus dem Inhalte des Eies. Meicht dieſer für die Bebürfniffe der Entwicklusz 
nicht aus, wird er alfo jchon vor dem völligen Abſchluß derfelben erfchöpft, und eröffnet fid 
dann nicht (mie bei den Säugethieren) in anderweitigen Beranftaltungen eine neue Quelle 
der Nahrung, fo muß der Embryo, wenn auch noch unausgebilvet, feine Eihälle verlaffen, 
um durch eigene Thaͤtigkeit die fehlenden Materialien berbeizufchaffen. 


*) Daß diefe Bezeichnung ſtreng genommen nicht richtig if, leuchtet ein, da ja auch alle übrigen 
Thiere durch eine „Metamorphofe“, d. 5. durd einen allmäligen fortlaufenden Proceß der Form 
bildung und Veränderung aus dem Dotter hervorgehen. Nur dadurch zeichnen fid jene erikeren 
aus, dap ihre Metamorphofe zum größern oder geringern Theil in die Zeit des freien und felbt 
fandigen Lebens füllt. (So muß ih aud noch heute behaupten, obgleih mir ingzwifchen die Be 
merfungen von B. Carus in der Zeitihrift für wiffenihaftl. Zoologie, 1851, S. 359 zu Grit 
gefommen find, in denen der Berfafler fi bemüht, den Unterfdjied zwiichen der Entwicklung durch 
„einfache Differenzirung“ und dur „Metamorphofe“ als einen morphologifchen oder typifchen feib 
zubalten. Zur Widerlegung diefer Anfidht will ich Hier einfady auf die Metamorphofe der nadten 
Amphibien verweifen, daran erinnern, wie die Metamorphofe berfelben in den verfchiedenen Arien 
verfhieden auffallend if und bei manchen, bei Proteus, Siredon u. a. formell gewiß in Nidts 
von den Vorgängen der gewöhnlichen Entwidlung ohne freie Metamorphofe „durch einfache Dike 
renzirung“ fi) unterfcheidet. Die Jungen diefer Thiere werben, aller Wahrfcheinlichkeit nach, wu 
bie Froſchlarven, ohne Extremitäten geboren; die einzige Metamorphofe derſelben beſteht in ber 
Bildung diefer Anhänge, die in gleicher Weife gewiß innerhalb der Cihaut vor fi gegangen ſeyn 
würde, wenn bie Jungen nicht ſchon vorher diejelben verlaffen hätten. Achnliches zeigen uns aud 
bie verſchiedenen Gruppen der Infekten. Das Nachwachſen der Flügel bei den jungen Heufchreden 
u. f. w. fällt befanntlich ebenfowohl unter den Begriff der Metamorphofe, als die auffallenveren 
Beränderungen ber Schmetterlinge. Würde die Bildung diejer Apparate aber nad} einem andern 
morphologiihen Typus vor fi gegangen fenn, wenn bie betreffenden Thiere eine längere Zeit in 
ihren Gihüllen verblieben wären? — Ich will mit diefen Bemerfungen den Begriff der Metamenr 
phofe keineswegs verbannen. Gr hat in unferer Wiſſenſchaft einmal das Bürgerrecht erhalten. Rur 
feine Beziehungen zu verwandten Begriffen will ich damit hervorheben. Gerade bei dem Aushrude 
„Metamorphoſe“ fcheint mir das um fo nothiwendiger, als berfelbe uns aus einer Zeit überlommen 
if, in der die Phänomene der Entwidlung noch vollfländig unbefannt waren, in der man einen 
principiellen Unterſchied zwifchen der Entwidlung mit — freier — Metamorphofe und obne die 
felbe annahm, und nad} den damals herrihenten Aheorieen ouuchwen mußte. 2.) 
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Zu diefem Zwecke bedarf er aber der Mittel zur Bewegung und Nahrungsaufnahme, 
und folcher Mittel, die der jevesmaligen Organifationdftufe, der Körpergröße und ven Bes 
dürfniffen angemeffen find und deßhalb dann auch (in der Regel) nur als proviforifche Einrich- 
tungen fungiren. *) Auf der Anmefenheit dDiefer Apparate beruht der augenfälligfte Unter: 
fchied der jungen Larven und der dazu gehörenden ausgebildeten Tihiere. *”) — Doch wird 
vielleicht unfere Anſicht noch plaufibler, wenn wir fie an irgend ein bekanntes Beifpielanfnüpfen. 

Das junge Froͤſchchen bat bereitd zu einer Zeit das Bildungsmaterial feines Dotters 
erfchöpft, wo es der Ertremitäten noch ermangelt, wo die Skelettheile noch weich, die Muskeln 
noch nicht volftändig entmidelt find. Schon auf diefer frühen Stufe der Bildung wird es 
geboren. Den Anforderungen ded Landlebend kann es jedoch in diefem Zuftande noch nicht 
entiprechen. Es erfcheint ald Waſſerbewohner. Um fich aber als folcher beivegen zu können, 
ift fein Hinterleib in einen Ruͤckenſchwanz verlängert. Statt ber ungen find ihm einftweilen 
Kiemen gegeben, die der geringen Beweglichkeit im Waffer entfprechen. Die Metamorphofe 
zu vollenden, bedarf dad junge Gefchöpf einer reichlichen Nahrung, die aus dem Thierreiche 
entweder gar nicht in genügender Menge oder doch nur mit großer Anftrengung und ente 
fprechendem Stoffverbraucdh fich herbeifchaffen ließ. Die Larve ift deßhalb ein Pflanzen: 
freffer, fie nährt fich von vegetabilifchen Subftanzen, die dad Wuffer in Menge bietet. Diefe 
Nahrung bedingt aber wieder eine beftimmte Bildung der Mundapparate, des Darm⸗ 
kanales u. f. w., eine andere, wie fie bei der animalifchen Nahrung des ausgebildeten Thieres 
nothwendig ift. Erft fpäter, wenn der junge Broich feine Extremitäten befonmen bat, wenn 
Stelet und Musfelmaffe gehörig entwidelt find, wenn derfelbe alfo die Bewegung und den 
Aufenthalt feiner Eltern theilen Fann, geben alle jene proviforifchen Ausrüftungen und 
Drgane verloren. 

Alle diefe Metamorphofen wären nicht nöthig, wenn der junge Froſch bei Hinreichender 
Dottermaffe länger im Ei verweilen könnte, oder wenn der ausgebildete Froſch, ftatt fpäter 
eine abweichende Lebensweiſe zu führen, in Sitten und Aufenthalt mit feiner Larve überein- 
flimmte, wenn er in feiner Organifation fich über diefelbe nicht erhoͤbe. 

Ein Thier, zu deſſen vollftändiger Entwidlung es einer weiteren und complicirteren 
Reihe von Bildungdvorgängen bedarf, wird, fo fleht man leicht ein, mit einem verhaͤltniß⸗ 
mäßig reicheren Dottermaterial ausgerüftet feyn müſſen, wenn e8 feine Metamorphofe durch: 
laufen fol. Während ein Ei, deſſen Potter z. B. keinen Froſch bis zur volftändigen Aus: 
bildung hinführen kann, für einen gleichgroßen Fiſch wohl noch außreichen würve, müßten 
die Vögel, wenn der Nahrungsgehalt ihrer Eier nicht in paffendem Verbältniß zu den Ber 
dürfniffen ihrer Entmwidlung ftände, ficherlich eine Ähnliche Metamorpbofe durchlaufen, wie 
der Froſch. Dem mwarmblütigen Vogel wäre aber bei einer derartigen Metamorphofe eine 
Eriftenz wohl kaum möglich: die Vögel müffen alfo, da fle nicht gleich den Säugethieren ihre 


”) Das Hauptbevürfniß des neugeborenen Thieres if das Nahrungsbedürfniß. Während die 
ausgebildeten Gefchöpfe nur die Ausgaben ihres Stoffwechiels zu decken haben, müſſen die erfteren 
in furzer Zeit beträchtlich wachen, und diefes auch da, wo fie ſich nicht weiter zu metamorphofiren 
brauden. Das neugeborne Thier bedarf daher einer relativ viel größeren Menge von Nahrung (ober 
derfelben Menge bei geringeren Ausgaben), e6 muß auch die Mittel befigen, dieſe herbeizufchaffen. 
Wo die fpäteren Mittel nicht ausreichen, müflen andere provijorijche Einrichtungen in zweckmaͤßiger 
Weiſe getroffen fein. — Man kommt durch eine foldye Ueberlegung zu der Bermuthung,, daß es mögs 
lihenfalls auch Larvenformen gebe, deren proviforifche Ausrüftungen nit zum Erfaß für andere 
noch fehlende oder unvollkommen entwidelte Organe dienten, fondern entweder als ein Plus zu den 
übrigen, bereits vollfländig vorhandenen und gebildeten Organen hinzukämen, oder die fpätere Form 
derfelben einftweilen erſetzten; Formen, deren Larvenorgane dann nicht durd eine frühe Geburt der 
Embryonen bedingt wären. Beide Bälle ſtimmen übrigens darin überein, daß in ihnen diejenigen 
Organe, die nach den Geſetzen der gewöhnlichen einfachen Entwidlung zur Zeit der Geburt vor: 
handen feyn würben, für die temporären Bebürfnifie des Lebens nicht ausreichen, die Anwefenheit 
anderer provijorifcher Organe und Einrichtungen alfo nothwendig machen. 

”*, Bergl. Leudart in der Zeitichrift für wileniattlidie Socloate AN, S. TU. 
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Jungen im Innern des Leibes ernähren können (vergl. oben), ihre Gier im eimer verbiins 
mäßig ſehr reichlihen Weiſe ausflatten. 

Um die formelle Bedeutung jener Veranflaltungen fennen zu lernen , durch weide de 
vor dem vollftändigen Abſchluß ihrer Entwidlung geborenen Thieren Gvie eine fe 
nannte Metamorphofe durchlaufen) Leben, Bewegung und Ernährung möglich wire, rast 
man nur die Entwicklungsgeſchichte zweier Geichöpfe zu vergleichen, weldye im auSgebien 
Zuftande einander fehr nahe ftehen, *) aber auf veridhievener Stufe ihrer Entwidim 
geboren werden. SoExogone und Polynoe unter deu Würmern, oder Daphnia um? Cydp 
oder aud) den gewöhnlichen Flußkrebs und den Hummer unter den Gruftaceen. Obere ps 
Berfchiedenheit in der Zeit der Geburt würden z. B. die Embryonen der beiden leg 
Thiere ſich jeder Zeit bis auf einige unbeveutende Abweichungen vollländig ühneln. 35 
aber find viejelben nicht bloß Bei ihrer Geburt jehr abweichend gebaut, fondern auch ſom a 
den Einzelnheiten der Entwidlung feinedwegd übereinfimmend. Der Hummmerembrye beig 
Organe und Theile (namentlidy gewifle proviforifche Bewegungdorgane), Die dem Emm 
des Flußkrebſes beftändig fehlen, deren derjelbe auch füglich entbehren fan, weil er zu cin 
Zeit, in weldyer der erftere bereits fich felbft erhalten muß, noch in den Gihällen ruht m 
von dem fich ernährt, was die Mutter ihm in feinem Dotter mitgegeben hatte. 

Je früher fich der Embryo feiner Eihüllen entkleidet, deſto auffallender wird and in 
Allgemeinen die Metamorphofe feyn, Die derjelbe nad) der Geburt erleidet. Die Lars 
organe werden ſich in diefem Falle natürlich weit mehr von ben bleibenden Ausräftunge 
des vollendeten Thiered unterfcheiden müflen, als etwa da, mo der Gntwidlungszuftand dei 
neugebornen Geſchoͤpfes weiter vorgefchritten if. Auch Die phyfiologifche Dignität ver ki 
der Geburt noch etwa fehlenden Organe ift begreiflicher Weile für die Art der Retame: 
phofe von größter Bedeutung, wie wir fogleich (bei den Inſekten) an einem eclatanten Ki: 
fpiele erkennen werben. Der junge Froſch wird, wie wir gefeben haben, durch den Mangel 
der Ertremitäten u. j. w. zu einer Lebendweife gezwungen, bie von der feiner Eltern nit 
blos fidy auffallend unterfcheidet,, fondern auch an die Ausrüftungen ded Körpers noch feim 
ganz befonderen Anforderungen macht. Ganz ander aber wird fi) das bei dem jungen 
Proteus verhalten, der auch ohne Ertremitäten fchon in derjelben Beife, wie das ausgewad- 
fene Thier, wird leben fünnen. Hätten die Hörner der Wiederläuer für das Leben biefer 
Thiere diefelbe wichtige Bedeutung, wie etwa die Beine, jo würden die Jungen dieſer Thiere 
und ficherlich das Beiſpiel einer höchft fonderbaren Metamorphofe vorführen , wenn fie eime 
ſelbſtſtaͤndige und unabhängige Exiftenz befigen follten. Nicht ohne Abficht ſage ich hier, 
„wenn diefe Thiere eine felbftfländige und unabhängige Eriftenz bejigen ſollten.“ Nur für 
eine foldye haben ja die proviforifchen Larvenorgane zunächſt eine Bedeutung. Gmpfanges 
Die jungen Thiere nadı ihrer Geburt noch eine Zeitlang von den Eltern Nahrung, Shut 
(und Wärme), fo Eönnen dieſe ohne Nachtbeil auch da fehlen, wo die Geburt vor vollenteter 
Ausbildung eintritt. *°) Die jungen Thiere entwideln ſich dann auch außerhalb ihrer Gihüllen 
in derfelben einfachen Reife, wie ſie fich innerhalb derfelben entwidelt haben würden. Die 
Außeren Berhältnifie ihres Lebens find ja in beiden Fällen faft ganz diefelben. Bir werden 






) Rad) den voranftehenden Bemerfungen erklärt es fi in einfacher Weife, warum die Grillen 
oder Abwefenheit einer Metamorphofe ohne allen ſyſtematiſchen Werth id. Nur die Art der Meta⸗ 
morphofe wird von der typiichen Bildung des betreffenden Thieres beſtimmt, währenn die Anwefenbeit 
derfelben, wie wir gefehen haben, von der Ausrüftung der Gier abbängt. 

) 68 kann unjere Anfiht wohl faum beeinträdhtigen, wenn wir auch unter foldyen günſtigen 
äußeren Umiländen bisweilen derartige Larvenorgane antreffen. So haben die jungen Salamander 
im Mutterleibe Riemen, die jungen Pipa⸗Larven in den Bruttaſchen Ehwänze u. |. w. Gs ermädel 
aus dieſem Umſtande nur die neue Aufgabe, den phyfiologifchen Werth diefer Apparate, ihre Beziehung 
zu der jedesmaligen Lebensform nachzuweiſen. (Die Embryonen der Roden und Haie Haben ja felbl 
im Gi äußere Riemen.) 
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fpäter noch eine Menge von Beifpielen kennen lernen, die dieſes im fpecielen Kalle nach: 
weifen, die und zeigen, wie die Natur in ſolchem Falle durch die Gunft der Außeren Ver: 
bältniffe die Nothwendigfeit gewiffer proviforifcher Ausrüftungen umgangen bat. Auch die 
Neſthocker, die blindgebornen Säugethiere und Beutler jchließen fich dieſen Beifpielen an. 
Auch fie werden vor ihrer völligen Reife geboren, mit unvoflftändiger Ausbildung gewiffer 
Organe, die ein felbftftändiges Leben nur durch den Beſitz eines Larvenzuftandes (mit pro: 
viforifchen Apparaten) erlauben würden. 

Wenn nun unfere Behauptung richtig iſt, Daß ein verfchiedener Schalt an 
Nahrungdmaterial im Dotter für den Grad der Entwidlung im Ei, für 
Die Abweienheitoder Eriftenz einer Metamorphofe, maßgebend fey, fo 
wird man aus der relativen Größe des Dotters ſchon von vorn herein auf diefe Verbältniffe 
rüdichließen können. Ein relativ größeres Ei wird einen Embryo bis zu einer weitern Ent- 
widlungäjtufe fortführen, als ein Eleineres. Bei folchen Bergleichungen ift es aber noth⸗ 
wendig, was fchon aus den früheren Bemerkungen über ven Froſch ſich ergibt, daß es fich 
aur um ähnliche Formen auf möglichft gleicher Organifationdftufe handelt, *) daß man nicht 
wilfürlich zwei Eier von beliebigen Thieren mit einander vergleicht. Die verfchiedenen Orga: 
nifationen machen offenbar verſchiedene Anfprüche an die plaftifchen Subftanzen. 

Sollte ſich nun aber auch ergeben, daß die relative Größenverfchiedenbeit des Dotters 
bier ein fehr ungenaued Maaß fey, fo würde das unfere Behauptung noch keineswegs wider: 
legen. Wir müfjen nur daran denken, daß im Dotter mancherlei differente Stoffe ſich vor: 
finden, Proteinate, Fette, Salze u. f. w., die für den jungen Embryo nöthig find. Fehlt es 
an einem verfelben, 3. B. an irgend einem Salze, fo wird dem Embryo diefelbe Nothwen⸗ 
digkeit erinachfen, wie bei mangelndem Protein: er muß feine Eihüllen verlaffen. Ueberdieß 
geht der Aufbau des Körpers (wohl überall) nur bei gleichzeitiger Aufnahme don Sauerftoff 
vor fih — Eier, die man in irrefpirabeln Gaſen u. |. w. auszubrüten verjucht, fterben ab —; 
kann diefer durch Die Eihüllen nicht mehr in binreichender Menge geicheben, fo wird eben: 
falls nur durch eine frühzeitige Geburt der Nachtheil eines folcdyen Mangels befeitigt werden 
können. Auf dieſe legteren Verhaͤltniſſe wird die frühzeitige Geburt wohl namentlich da 
zurüdzuführen feyn, wo Die jungen Larven in der erften Zeit ihres freien Lebens noch des 
Mundes entbehren, außer Stande alfo, Nahrungsftoffe von außen aufzunehmen, noch eine 
Zeitlang von den eingejchloffenen Dottervorräthen zehren müflen. 

Doch wir können noch weiter gehen, die Brage und vorlegen, warum denn in fo vielen 
Faͤllen jene unzureichende Ausftattung der Eier, die eine Fruͤhgeburt und (gemöhnlidy auch) 
einen Zarvenzuftand nothwendig macht, gefchehe, welche Beziehungen zwiſchen dieſer Einrich: 
tung und den übrigen Lebenderfcheinungen der betreffenden Thiere obwalten. Auch Hierauf 
finden wir eine Antwort. | 

Wenn wir die Quantität von Dotter: (oder Ei-Jjubflanz, die während der jedesmaligen 
Periode der Gefchlechtöreife von einem Thiere probucirt wird, als eine gegebene anſehen, 


°) Bergleiht man 3. B. die relative Größe der Eier bei der gewöhnlichen Kröte und der Geburts: 
heiferfröte, oder bei dem Hunmer und dem Flußkrebs, von denen die erfteren (gewöhnliche Rröte, 
Hummer) anı früeften ihre Eihüllen verlaffen, fo findet man allerdings ein Verhältniß, welches 
vollfommen mit unferer Annahme übereinflimmt. Das Mißverhältnig in der Größe entipricht in 
beiven Fällen dem Grade der Fruͤhgeburt. Die Geburtshelferkröte hat nur wenig größere Gier, ale 
die gewöhnliche Kroͤte: fie bleibt nur wenig länger in ihren Cihuͤllen. Weit auffallender iſt die (ver⸗ 
haͤltnißmaͤßig fehr geringe) Größe der Hummiereier. Während der ausgewachſene Hummer reichlich un 
das Dreifache ven gewöhnlichen Flußkrebs übertrifft, ift fein Ei faum von der Größe des Krebseies. 
Der Hummer erleidet, wie ſchon erwähnt werden, eine fehr auffallende Metamorphofe, wihrend der 
Flußkrebs derfelben entbehrt. — Auch bei den Vögeln fehen wir ganz entfprechende Verſchiedenheiten in 
ber relativen Größe der Gier. Die Neftflüchter legen ganz allgemein fehr viel größere Gier, als die 
Neſthocker (man vergleiche 3. B. ein Hühnerei mit dem Ei eines gleich großen Tagraubvogels). 
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fo wird fich dieſe natürlich über eine wechſelnde Anzahl von Eiern vertbeilen, je nachden vi 
diefelben volftändig oder in einem verfchiedenen Grade unvollländig Damit ausräflen. Be 
fehen daraus, daß die freie Metamorphofe ein Mittel ift, Die Frucht barker 
der Arten zu erhöhen, daß diefed Mittel deſto wirkfamer ift, je früher dieſelbe auhck 
Sehr natürlich müffen wir es denn hiernach finden, daß die Metamorphofe Hauptfitit 
denjenigen Thierformen zufommt, die eine geringe Dauerhaftigfeit befigen, Eleineren Im 
häufiger ald den größeren, Wirbelloſen häufiger ald Wirbelthieren u. ſ. w. Auch für die Fik 
von Frühgeburt ohne eigentliche Metamorphofe wird unfere Behauptung Geltung habe 
für die Nefthocder unter den Vögeln *) ebenfowohl, wie auch namentlich für die Beutla.” 

Um die Beziehungen diefer Erfcheinungen aber vollftändig zu würdigen, müffen wi k 
auch noch von einer andern Seite betrachten. Wir müfjen und daran erinnern, daß die Ge 
oder Embryonen eine Zeitlang von den Müttern umbergetragen werden, daß fie Dabei einn 
Kraftaufmand in Anfpruch nehmen, der natürlich für die eigene Bewegung verlosen geh 
Durch die unvollftändige Ausräftung der Eier oder die frühzeitige Geburt der Jungen win 
nun diefer Zeitraum jedenfalls um ein mehr oder minder Beträchtlicheß abgekürzt. Für di 
Mehrzahl der Thiere und namentlich die Eleineren Arten, die ja in Bezug auf Die Iocomotivn 
Kräfte und ihr Verhältnig zu der ſchweren Körpermafle fehr günftig geſtellt find, mag dieſa 
Gewinn allerdingd wohl nur geringe Bedeutung haben. Aber anders ift e8 bei den gröfern 
Thieren, beſonders bei folchen, die einer fchnellen und Eoflfpieligen Bewegung bedürfen, un 
eziftiren zu koͤnnen, um ihre Nahrung berbeizufchaffen, Die ja zur Zeit des geſchlechtliche 
Lebens noch weniger entbehrt werden könnte, ald etwa fonft. Kür dieſe mußte es gerij 
höchſt nothmendig ſeyn, fo bald als möglich fi) von ver hemmenden Laſt der Eier ode 
Jungen zu befreien. Und folche Thiere, Räuber, Kletterer u. |. w., find ed denn auch vornaͤn⸗ 
lich, die unter den Vögeln und Säugethieren durch den hülflofen Zuftand und Die unvoll 
fländige Meife ihrer Jungen befannt find. Wie ganz anders verhalten fichein Diefer Hinfidt 
die mit geringer Kraftanftrengung im Waſſer ſchwimmenden Getaceen, deren Junge fchen 
bei der Geburt ein Dritttheil ihrer Tpätern Körpergröße haben. 

Kehren wir indeffen von diefen Verfuchen, die Nothwenvigkeit und Beziehungen bed 
Zarvenlebend zu erfaflen, jegt wiederum zurüd zu der fpeciellen Betrachtung ber Arthropoden, 
an die wir zunächft unjere Bemerkungen anfnüpften. Obgleich nun Diefe Thiere, wie wir 
geſehen haben, nach den allgemeineren Umriffen ihrer Entwidlung alle unter ſich überein 
flimmen, zeigen fle doch durch die Abweſenheit oder den Beſitz eined Larvenzuftandes und 
die Art derfelben zahlreiche ſehr auffallende Differenzen. 







°) Man darf hier natürlich nicht entgegnien, daß 3. DB. der Truthahn frucdhtbarer fey, ale der ehwu 
gleihgroße Adler, obgleich der Ießtere weit unvollfommener ale der erſtere fein Ei verlaffe. Der 
Truthahn findet eben durch feine Lebensweife cher Gelegenheit, eine größere Menge Bimaterial za 
erübrigen (vergl. oben), al6 der Adler. Was ich behaupte, if nur das, daß der Adler, wenn feine 
ungen ebenfo ausgebildet, ale die der Hühner, ihre Eier verlaflen follten, noch weniger fruchtbar 
feyn könnte, als er es in der That ift. 

”®) Auch die Beutler führe ich hier an, weniger deßhalb, weil etwa durch die Frühgeburt derfelben 
an Bildungsmaterial gefpart wird (die Jungen ernähren fi ja nach ihrer Geburt noch ebenfo gut 
von der Mutter, wie vorher), ale vielmehr deßhalb, weil durch die Geburt derfelben die Geſchlechts⸗ 
organe der Weibchen für eine neue Bonception wegfam werben. Die Frühgeburt erfcheint bier alfo 
als Mittel, die Zahl ver Schwangerfchaften zu vergrößern, dadurch alfo gleichfalls die Fruchtbarkeit zu 
erhöhen. Wie groß in der That die Fruchtbarkeit der Beutelthiere (im Naturzuftande) fey, wie ſchnell 
die Geburten berfelben fi folgen, geht unter andern aus den Bemerkungen von Bachmann (Archiv 
für Naturgefhichte, 1851, 1. S. 170) über das Opoffum hervor. „Das Opoflum,“ fagt er, „if eines 
der fruchtbarften Säugethiere. Ich halte die Anfänge der Monate März, Mai und Juli für die 
Perioden, in denen daffelbe nach einander Zunge zur Welt bringt, doch ift es auch möglich, daß 
diefes noch öfter gefhieht, da ich in allen Monaten des Frühlings und Sommers die Jungen beob⸗ 
achtet habe.“ 
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Die Inſekten, die wir zuerſt In dieſer Hinſicht berückſichtigen, beſitzen faft ohne Aus⸗ 
nahme eine Metamorphoſe. Wenn ſie das Ei verlaſſen, ſind ſie noch nicht vollſtaͤndig ent⸗ 
wickelt, namentlich, was bei Außerer Betrachtung zunächft auffällt, ohne alle Flugapparate 
und die übrigen mit dem Flugvermögen in Verbindung ftehenden Einrichtungen. °) 

Bei einem Theile der Infekten, den Orthopteren und Ranzen, befchräntt fich die Vers 
ſchiedenheit zwifchen Larven und ausgebildeten Thieren im Wefentlichen auf diefe Differenz, 
wenn wir vor dem Zuftande der Benitalien, die in den Larven noch nicht vollftändig ent⸗ 
widelt find, auch von dem der Begattungd= oder Legorgane abſehen. &8 find diefe Dies 
jenigen Inſekten, die auch im fpäteren Zuftande nur felten Gebrauch von ihren Flügeln 
machen, fich namentlich derfelben zu ihren Nahrungszwecken nicht bedienen. Der Mangel 
der Flugapparate wird unter folchen Umftänden nur wenigen Einfluß auf die Lebensweife 
üben. Die Larven werden ohne Weitered in Sitten, Aufenthalt, Nahrung u. f. w. mit den 
Eltern Kbereinftimmen können. 

Bei den übrigen Infekten aber ift folches nicht in gleichem Maaße der Fall. Wie dieſe 
im ausgebildeten Zuſtand der Flügel nicht entbehren könnten, wenn ſie die vorgeſchriebene 
Nahrung in binlänglicher Menge ſich verſchaffen ſollten, fo müſſen fie als Larven, wo ſie 
noch feine Flügel befigen, eine andere Lebensweife mit anderen Sitten und Bedürfniſſen 
führen, um ihre Exiſtenz zu friften, um für die fpäteren Ummandlungen ein hinreichendes 
Material zu fammeln. 

Schr allgemein find dieſe Larven nun auf folche Stoffe zur Nahrung angemwiefen, die 
nicht bloß in Menge vorräthig find, fonvern fich auch ohne große Mühe erlangen laflen, 
auf Blätter, Früchte, Holz, mobernde thieriſche oder vegetabilifche Subftanzen u. drgl. 
Auch ſchmarotzende Infektenlarven gibt es in Menge (Schlupfwefpen, Tachinen). Durch den 
Inftinft der Eltern finden die jungen Larven fchon beim Ausfchlüpfen ſolche Nahrungsmittel 
gewöhnlich in unmittelbarer Nähe; es bedarf nur fehr geringer locomotorifcher Mittel, fie 
zu erlangen. In manchen Fällen verforgen die Eltern auch ihre Jungen während des ganzen 
Zarvenlebend mit Nahrung (Bienen, Ameifen). 

Es ift natürlich, daß eine folche abweichende Lebensweiſe Fig. 383. 
in dem ganzen Bau diefer Larven fich ausfpricht. Sie befigen { 
durchgehende Kauwerkzeuge (und mitunter, je nach der Beſchaf⸗ 
fenheit und Art der Nahrung, fehr wenig ausgebilvete), mag die 
Anoronung der Mundtbeile fpäter auch eine andere feyn. Ihre 
Beine find (Big. 85) unvollſtaͤndig entwidelt, Eurz und ſchwach, 
jedoch in verfchiedenem Grade, wie die Lebensweife e8 verlangt. gieneniarven, in natürlicher 
In manchen Fällen fehlen fie fogar vollfommen (Fig. 383). - Srote und vergrößert, 

Ich würde bloß frühere Bemerkungen wiederholen müflen, wollte ich hier nochmals aus: 
einanderfegen, wie dieſe Eigenthümlichkeiten der Infektenlarven auch noch beſtimmte ander⸗ 
weitige Anordnungen nothwendig machen, wie fie namentlich die befannte Raupenform des 
Körpers bedingen (weil die Anhänge des Thorar noch nicht ihre fpäteren Anforderungen an 
bie betreffenden Thoracalfegmente geltend machen), wie fle ferner in der Einrichtung der Sin: 
ne8organe (Augen und Antennen) fich abfpiegeln, indem diefe nur für nahe Objekte pafiend 
eingerichtet zu feyn brauchen. Der ganze Bau folcher Larven ift der Bau von Thieren, die 
eine ftationäre Lebendweife führen. Was ſie von ben fpäteren ausgebildeten Infekten unters 
ſcheidet, findet in der Eigenthümlichfeit dieſes Lebens feine teleologifche Erklärung. 

Auf der andern Seite werden wir aber auch unmöglich verfennen, wie dieſe ftationäre 
Lebensweiſe für jene Larvenzuflände außerordentlich zwedmäßig ift. Um die Bebeutung 
diefer Erfcheinung zu begreifen, brauchen wir und nur daran zu erinnern, daß ein Thier am 





ſchnellften und ficherftien gemäftet wird, wenn wir bei reichlicher Nahrung die Bewegung 


Vergl. R. Leuckart, Archiv für Naturgefchichte 1851, I. S. 22 ff. 
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defielben möglichft befchränfen. Iene Larven find nun in einem ähnlichen Zuſtande. Eu 
follen nicht bloß in Eurzer Zeit fehr beträchtlich wachlen, fondern müſſen auch binreichentet 
Material für die fpätere Metamorphofe fammeln, Die natürlich hier weit mehr plaftiide 
Subftanzen in Anfpruch nimmt, als bei den Heufchreden und Wanzen. Die Fähiglken 
zu rafchen und anhaltenden Bewegungen würde nun aber unter den gegebenen Usftände 
nur die Folge haben, daß ein großer Theil der genoffenen Nahrungsmittel für die Are 
bildung der in der Bewegung verbrauchten Körperfubftang verwendet werden müßte. Fi 
Wachsthum und fpätere Metamorphofe würde aber dabei nur Weniges erübrigt werden können 

Das Wachsthum der Injektenlarven iſt von einer mehrmaligen Säutung begleim 
Die Nothwendigkeit diefer Erfcheinung ergibt ſich aus der phyflfalifchen Befchaffenbeit dei 
äußern Skeleted. Nur bis zu einem gewiflen Grabe kann dieſes wegen feiner Feſtigkeit den 
wechſelnden räumlichen Bebürfniffen ded Körpers fich anpaffen. Bei fortwährendem Ba: 
thum wird es endlich ein Mal zu eng werden. Ift diefer Zeitpunkt gelommen , dann bilden 
ſich unter der früheren Haut eine neue; Die alte wird geiprengt und verlaffen. Die new 
Hülle, die anfangs noch weich und dehnbar ift, wird dann wieder eine Zeitlang für di 
Larve ausreichen. 

Die verlegte Häutung bezeichnet bei den Infektenlarven den Eintritt eined neuen Ant: 
wicklungszuſtandes. Bid dahin blieb Die Larve ohne weientliche Veränderungen des Band. 
Jegt fproffen die Flügel hervor, Im Anfang noch unter der alten Larvenhaut verborgen. Die 
Rarve wird zur Buppe. 

Bei den Heufchreden und Wanzen, bei denen die ganze Metamorphofe in dieſer Neu: 
bildung der Flügel aufgeht, zeigen die Puppen Eeinerlei Abweichung in der Lebens⸗ und 
Nahrungsweiſe. Sie theilen die Sitten und Beweglichkeit der Larven und außgebildeten Ie 
fetten. Anders aber verhält es ſich mit den übrigen Infekten, in denen mit der Bildung der 
Flügel auch noch mancherlei andere Ummandlungen der Munptheile, Körpergeftalt, Sinne 
organe, Eingeweide (namentlich des Darmkanales) u. ſ. w. eintreten müflen. Diefe verfallen 
als Puppen in einen Schlaf, wie eine finnige Betrachtung der Natur mit fcyönem Bilde es 
ausprüdt; der Bewegung und Nahrungsaufnahme entbehrenn, Tehren fle gewiffermaßen in 
den Zuftand des Eilebend zurüd, in welchem die plaftifchen Proceſſe ohne alle Störungen 
rafch und in paffender Weife vor fich gehen können. 

Die Möglichkeit eines Puppenſchlafes ift natürlich nur daburdy gegeben, daß Die Larve 
bei reichlicher Nahrung und befchränfter Bewegung eine beträchtliche Deenge von affimilabeln 
Stoffen im Innern des Körpers deponizte, hinreichend für die Bedürfniſſe des Lebens und der 
weitern Berwandlung. Wir dürfen wohl behaupten, daß bei anderer Einrichtung der Larven 
kein Puppenfchlaf und ohne dieſen Feine fo durchgreifenne Metamorphofe ſtattfinden koͤnnte. 

Solche Verfchiedenheiten des Puppenlebens mögen e8 rechtfertigen, wenn man die Infeften 
der erfteren Gruppe ald Thiere mit einer unvollfländigen Metamorphofe (insecta 
hemimetabola) den anderen, als Thieren mit einer vollfländigen Metamorphoie 
(i.metabola) entgegenfeßt. Wie wenig wefentlich indeffen diefer Unterfchied ift, gebt nament: 
lich aus dem Umſtande hervor, daß bei manchen Infeften männliche und weibliche Individuen 
in dieſer Beziehung fehr different fich verhalten. So z. B. bei den Cochenillen und anderen 
Infekten mit vimorphen Gefchlechtern. Die Weibchen, die zeitlebens der Flügel?) entbehren, 





—— — 





?) Unter den früher in einer befonderen Orbnung zufammengeftellten fogenannten Aptera bat 
bloß der Floh eine volländige Metamorphofe. Diefes Thier befigt, wie die Schmetterlinge n. a. 
in ihren Flügeln, ein wirkfames Locomotionsorgan in feinen hinteren Extremitäten, das für die Gr: 
langung feiner Nahrung ihm von großer Wichtigkeit if. Der Gebrauch diefer Theile fept aber eine 
Steletentwidlung und Kraftleiftung voraus, die bei ven Larven faum möglich iſt. Sie müflen daher 
auf diefe Locomotionsorgane verzichten, werden dadurch aber zu eine Lebensweife gezwungen , deren 
Abweichung in einer abweichenden Körpergeftalt ihren anatomiſchen Ausprud findet. — Wo die Hügel: 
lofen Weibchen bei den Inſekten eine Metamorphofe durchlaufen, mag die Nothwendigkeit derſelben 
in den oben (S. 645, Anm. 1) angebeuteten Verhaͤltniſſen begründet ſeyn. 
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überhaupt in Körperform ven Larven fehr nahe ftehen, erlangen bier ihre Vollendung durch 
eine almälige Metamorphofe, während die Männchen einen Buppenfchlaf durchleben. 

Auch die äußeren Lebendverhältniffe find nicht ohne Einfluß. Wir Eennen eine Anzahl 
von Infektenlarven aus der Gruppe mit volftändiger Metamorphofe, die im Waſſer leben. 
Die meiften derfelben begeben ſich zur Zeit der Verwandlung an's Land, um ſich am Ufer 
zwiſchen Pflanzen u. f. w. zu verbergen oder in ber Erde fich zu vergraben. Ginige andere 
aber bleiben im Waſſer (mie 3. B. die Müdenlarven) und behalten dann ald Puppen ihre 
frühere Beweglichkeit. Auf dem Lande würde ſolches faum möglich) ſeyn, ohne die Metar 
morphofe zu ftören und (durch die Anforderungen des mit der Bewegung verbundenen Stoff» 
wechfel8) zu beeinträchtigen; im Waffer aber, wo ja jede Bewegung mit geringerem Krafte 
aufwand verbunden ift, werben dieſe Nachtheile weit weniger hervortreten, In diefem Vers 
hältniß erkennen wir auch den Grund, warum ein eigentlicher Puppenfchlaf ſich allein auf 
die Infekten befchränft. Sie find die einzigen Luftthiere, die eine wirkliche Metamorphofe 
beftehen, und zwar auf dem Lande, ohne ihre Umgebung und dad Medium ihres Aufenthaltes 
zu ändern, 

Die Infektenpuppen befigen bereits ale die Big. 384 
Drgane der fpäteren ausgebilbeten Thiere. Aber 
alle diefe Organe, Flügel, Freßwerkzeuge, Extres 
mitäten u. f. w., find noch nicht völlig entmwidelt ; 
fie find namentlich noch nicht vom Körper gelöst 
und ohne eigentliche Gelenke. Wie die Glieder und 
Theile einer unvollſtandig auögearbeiteten Statue 
baften fie mehr oder minder feft noch am Leibe. 

Daß aber auch im dieſer Hinficht mancherlei bee guppen des Geidenwurmes und der Biene. 
trächtliche Verfchiebenbeiten ftattfinden, davon gibt und ſchon eine oberflächliche Vergleihung 
der Puppen eines Schmetterlings °) und einer Biene eine hinreichende Kenntniß. 

Eine neue Häutung, die legte, führt endlich die Infekten aus dem Puppenleben in den 
Zuſtand des auögebildeten Thieres. Unter der Buppenhülle ift inzwiſchen die bleibende 
Form erflanden. Das hemmende Gewand wird abgeflreift und ein vollendetes Infekt mit 
glängenden Farben und leichten Schwingen erhebt ſich vom Boden zu einem neuen Leben. 

Die Arachniden verlaffen das Gi gewöhnlich ſchon in ausgebildeter Geftalt. Nur 
find fle natürlich ſeht viel Fleiner und ohne Genitalien. Erſt nach einer Anzahl von Häutungen 
erreichen ſie ihre normale Größe. Erſt dann treten auch bie etwaigen äußeren Gefchlechtds 
verſchiedenheiten hervor, namentlich die bekannten Formen der Tafter bei den männlichen 
Araneen. — Nur eine Anzahl von Milbendurchläuft eine Metamorphofe. In denmeiften Fällen 
beſchraͤnkt fich diefe aber Darauf, daß die jungen Thiere ?°) flatt vier Beinpaaren.nur deren 
drei (und felbft nur zwei) beflgen. Das fehlende Paar wird dann erft fpäter gebildet und 
kommt bei der legten Häutung zum Vorfchein. Eriftiren diefe Thiere nun unter folchen 
Umftänden, wo fie mit leichter Mühe und ohne große locomotorifche Leiftungen ſich eine 
hinreichende Nahrung verfchaffen, fo theilen die Larven die Lebendweiſe ihrer Eltern. Im 
andern Falle zeichnen fich diefelben durch befondere Sitten aus. So leben manche Milben 
(Trombidium, Hydrachna) im Larvenzuftand als Paraflten und find dann mitunter felbft 
von abweichender Körperform, namentlich mit einem rüffelförmigen Mundfortfag verfehen, 
der in die Bedeckungen anderer Thiere eingefenkt wird. Wie es fcheint, verlieren auch manche 
dieſer Larven nach ihrer Anheftung ihre Bemwegungsfähigkeit (die ihnen ja währen des 
Barafltismus ohne weitere Bereutung ift) und werben zu fußlofen, feftfigenven Gefchöpfen, 


) 66 gibt übrigens Schmetterlingspuppen, die in der erflen Zeit weniger feit gefhient find und 
abftehende Anhänge befigen, wie bie Buppe der Biene. 

°*) Einige Milben find auch im ausgebildeten, geichlechtsreifen Zuſtande nur mit zwei Beins 
paaren verfehen. 
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bis fie Später mit einem audgebildetern Locomotiondapparate die Möglichkeit einer anden 
Lebensweiſe erhalten. 

Ueber die Entwidlung der Myriapoden ift erft Weniged befannt. Nur das wiln 
wir, daß diefelben eine Metamorphofe durchlaufen. Nach dem Ausfchlüpfen beftgen fle einen 
kurzen Leib mit vier Segmenten und drei Beinpaaren. Erſt fpäter vergrößert ſich almäliz 
die Zahl diefer Theile. Die neuen Segmente entftehen beftänvig unmittelbar vor dem letzten 
ein Verhaͤltniß, welches augenfcheinlich durch Die Lage des Afters am Hinterleibsende noth⸗ 
wendig wurde. Die jungen Larven nähren ſich von modernden thierifchen und vegetabilifchen 
Stoffen, die ohne weitere Ausrüftung fich leicht berbeifchaffen Iaffen. 

Die Eruftaceen durchlaufen in der Mehrzahl ihrer Formen gleichfalls eine Metamer: 
phofe, zum Theil eine fehr eigentbümliche, fo daß man die Jugenvzuftände derſelben lange 
Zeit unter befonderen Namen (Zoe, Nauplius, Amymone) in dem Syftem aufführen konnte. 
Die Amphipoden bilden die einzige Gruppe, deren Arten bereits im früheften Jugendzuſtande 
durchgebends den Eltern ähnlic, fehen und diefelbe Lebensmeife führen. An die Amphipoden 
fchließen fich Die nahe verwandten Ifopoden. Die Jungen derfelben unterfcheiden ſich ron 
den audgewachfenen Thieren nur durch den Mangel oder die unvollfländige Entwicklung te 
legten Beinpaares mit dem betreffenden Segmente. Bei einzelnen fehlen den Larven jelb 
die beiden legten Beinpaare. So namentlich bei den Bopyriven, deren Junge überdieß tie 
mit langen Borften verfehenen fpäteren Riemen im Anfang ald Iocomotorifche Organe 
gebrauchen, durch deren Hilfe fe ſich ſchwimmend umberbewegen, bis fie eine parafttiide 
Lebensweiſe beginnen. 

Ampbipoden und Ifopoden kommen bekanntlich in einer befondern, unter dem Leibe der 
mütterlichen Individuen befindlichen Bruttafche zur Entwidlung. Gier verweilen fie auch noch 
eine Zeitlang nach dem Augfchlüpfen, Hi8 Die Bedeckungen einen binlänglichen Schuß gewaͤhren. 
Ein eigenes von den Wänden der Bruttafche gelieferted eiweißartiges Secret dient denfelben 
zur Nahrung. Vielleicht dringt dieſes fogar in einigen Fällen ſchon durch die Eihüllen 
hindurch, den jungen Embryo mit weiterem Material zu verfehen. Man hat wenigftend be: 
obachtet, daß die jungen Thiere noch vor ihrer Enthüllung an Größe zunehmen. 

Einige wenige Ifopoden verlaffen übrigens ihre Eihüllen zu fehr früher Zeit. Co 
namentlich die Wafferaffel, deren Embryonen bereits das Ei durchbredjen, wenn die Seg: 
mentanhänge und Segmente des Körpers Faum erft angelegt, geichweige denn ausgebildet 
find. Daß aber trotzdem dieſe Thiere Feine auffallendere Metamorphofe durchlaufen, als die 
verwandten Arten, rührt offenbar daher, daß fle (gewiffermaßen ven Beutelthieren vergleich: 
bar) in dem Inhalte der Bruttafche ohne Weiteres ihre Nahrung und damit auch das Ma: 
terial für ihre fernere Entwidlung finden. Die Berhältniffe, unter denen ſie leben, ſind 
von den früheren, die das Eileben bot, kaum in irgend einer Weife verſchieden. Ganz antert 
würde e8 feyn, wenn diefe Thiere (ebenfo auch Die Beutler) fogleich nach ihrem Ausfchlüpfen 
ein felbfifländiges Keben begannen. Sie müßten dann paffende (proviforifche) Bewegungs⸗ 
organe befiger, mit einem zwedmäßigen Prehenfiond- und Verdauungsapparate audgerüftet 
fein u. f. w., damit fle im Stande wären, durch eigene Thaͤtigkeit ſich das zu verfchaffen, 
was ihnen jegt von Außen geboten wird. 

Sehr ähnlich verhält e8 fich mit Mysis, deren Embryonen gleichfalls außerordentlich 
frühe ihre Eihüllen verlaffen und in der Bruthöhle mehrfache, mit der Grögenzunahme und 
der Ausbildung beflimmter Theile zufammenhängende Häutungen erbulden, bevor fie die 
Lebensweiſe der Eltern theilen koͤnnen. 

Solche Verhältniffe Fönnen aber natürlich nur da vorfonmen, wo die Karven fich im 
Innern einer Bruthöhle enthüllen und hier noch längere Zeit ohne eigene® Zuthun ernährt 
werben. Wo diefed nicht gefchieht, wo der Embryo fogleich nach feiner Geburt die Mutter 
verläßt, um ein eigened freied Reben zu beginnen, da muß natürlich eine andermeitige paffente 
Organifation die Mittel bieten, die Exiftenz zu friften und die Metamorphofe zu beendigen. 
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Und in folchem Verhaͤltniß leben die meiften übrigen Eruftaceen, die deßhalb denn auch 
fehr abweichende Larvenformen bieten und die manchfaltigften Verwandlungsſtadien durche 
laufen, um fo verfchiedener und manchfaltiger, je früher fle geboren werben. 

Der junge Flußkrebs, der ſehr lange in feinen Eihüllen verweilt, zeigt bereitö bei der 
Geburt die größte Aehnlichkeit mit feinen Eltern. Die Kleinheit, die Weiche der Haut, 
abweichende Proportionen der einzelnen Theile, namentlich des Cephalothorax und Schwan⸗ 
zes, die Abweſenheit der Schwanzfloffe, find Die einzigen äußeren Unterfchiede. Im Innern 
fehlt noch das Kalfgeftell des Magend. Auch Leber und Genitalien find nicht vollſtaͤndig 
entwidelt, die Bruftganglien noch getrennt. Alle diefe Verfchievenheiten find aber nicht bee 
trächtlich genug, das junge Thier zu einer eigenen Lebensweiſe zu zwingen. Es bewegt ſich 
friechend, wie die Eltern, und theilt die Nahrung derſelben. 

Der Hummer wird ſchon früher geboren, zu einer Zeit, wo die Segnientanhänge noch 
unvolftändig entwidelt find. Die Afterbeine fehlen noch gänzlich, die Beine ſind zu kurz 
und zu ſchwach, den Embryo zu tragen. Unfähig deßhalb, auf dem Boden zu Eriechen, muß er 
ſich ſchwimmend fortbemegen, und zu diefem Zwecke find an den Beinen und (legten) Beifiefern 
eigene gegliederte und am Ende mit Borften verfehene Anhänge entwickelt. Mit der freien 
Bewegung diefer Larven hängt auch die Entwidlung der Augen zufammen, die verhältnißs 
mäßig früher vollendet ift, ald bei dem Flußkrebs. Wenn fpäter die Gangbeine ihre voll 
fländige Ausbildung erreichen, geben jene accefforifchen Locomotiondorgane verloren, wenige 
flend an den genannten Organen, während fle an ben Beikiefern unter geänderter Korn, als 
palpenartige Anhänge, perfiftiren. (In anderen Krebſen, fchon bei Mysis, bleiben viefe Ge⸗ 
bilde auch an den eigentlichen Extremitäten, die deßhalb wie gefpalten ausfehen.) Im diefer 
Zeit erlangen auch die Kiemen, die vorher fehr Elein waren, ihre normale Größe und Ent: 
widlung, was bei dem Flußkrebs fchon früher der Fall war. Offenbar erfegen die rafchen 
Bewegungen der (Fleinen) Hummerlarve, die fie mit Immer neuen WVafferfchichten in Berüh⸗ 
rung bringen (auch wohl die Schmimmanhänge der Beine), die mangelnde Größenentwids 
lung der eigentlichen Refpirationdorgane. 

Noch weit auffallender ift Die Metamorphofe der meiften übri⸗ Fig. 386. 
gen Decapoden (Galathea, Palaemon, Caridina, Pagurus, der 
Brachyuren). Wenn diefe geboren werden, entbehren fie der fpäte- 
ren Bangbeine noch volftändig. Die Zahl der Segmentanhänge 
befchränft ſich aufgühler, Freßwerkzeuge und Beikiefer, die an dem 
vordern, kurzen und breiten Körperabfchnitt, dem Gephalothorar, - 
angebracht find. Der Schwanz iſt verhältnigmäßig lang, aber dünn, 
ohne Aiterfüße und troß der fpäteren Verfchiedenheiten zwifchen 
Lang⸗ und Kurzfchwänzern im Wefentlichen überall gleich geformt. 
Der Eephalothorar trägt auf feinem Schilde häufig einige ftachels 
förmige Ausmwüchfe, die wohl die Bedeutung von Schukorganen 
haben, vielleicht auch zum Balanciren bei der Bewegung dienen. 
Schr gemöhnlich ift namentlich ein derartiger Stirnfortfaß, der auch 
in manchen Fällen (Palaemon u. f. w.) das Larvenleben uͤberdauert. 

Damit nun aber diefe Larven beweglich feyen, haben die Bei⸗ 
fiefer einftweilen die Form und Bebeutung von locomotorifchen 
Organen. Sie find fehr lang, wie die fpäteren Beine, und tragen ähnliche zum Schwimmen 
dienende Anhänge, wie die Extremitäten der Summerlarve. Dit den Beinen kommen jpäter 
. auch die Kiemen hervor, die im Anfang noch fehlten. Sind die Beine entwidelt, fo werben 

die früheren Schwimmorgane (auch die Stacheln des Gephalothorar) bei einer Häutung 
abgeworfen. Zu gleicher Zeit werden die Afterbeine gebilvet, die den Segmenten des 
» Schwanze8 anhängen. Bei den Brachyuren bleibt übrigens dieſer Schwanz auf einer frühen 
Stufe der Entwicklung ftehen, während der Gephalothorar allmälig feine fuitere Soon 
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Bei den Eirripedien (Fig. 387) verichmilzt das eine Paar diefer primitiven Ruderorgane 
allmälig zu einem mehr oder minder langen und weiten Saftapparate — dem Stiel (Lepas) 
oder Gehaͤuſe (Balanus) —, der auf fremden Körpern fich feftfegt. Ein ähnlicher Hafts 
apparat entiteht in vielen weiblichen Lernaͤaden (Fig. 333) durch eine totale oder partielle 
Berwachfung des legten Krallenfußpnares. 

Die Gefchlechtöverjchiedenheiten der Lernäaden (vgl. S.573 u. 574) u. ſ. w., die fpäter fo 
ſehr auffallend find, treten überhaupt erſt im Kaufe der Metamorphofe auf. Im Anfang find 
männliche und weibliche Larven ganz conform gebaut. Beiderlei Individuen entwideln fich 
eine Zeitlang nach dem Schema der übrigen Entomoftrafen, fallen aber dann in einenr ver: 
fchiedenen Grade der Ruͤckbildung anheim, wie es der fpätere Paraſitismus dieſer Thiere 
mit fich bringt. Die Augen, Segmentanhänge und felbft die Segmente fchwinden in größerer 
oder geringerer Vollftändigkeit, namentlich bei den Weibchen, die aber dafür in Größe ſehr 
beträchtlich zunehmen. Mit diefer Größenzunahme fteht auch wahrfcheinlich die oben er: 
wähnte weitere Umwandlung der Klammerfüße in Zufammenbhang. Die einfachen Krallen 
vermögen allmälig nicht mehr den Körper zu tragen; fle werden durch einen neuen faugnapfs 
artigen Apparat erfeßt, der in die Muskelſubſtanz der Wirthe fich eingräbt. Wo die Klammer: 
füge mit den übrigen Anhängen vollftändig verfchwinden, bohrt ſich dafür der ganze vordere 
Körper mit der Mundöffnung hinein. 

Intereffanter Weiſe gibt ed nun aber auch einige wenige Entomoſtraken, die eine längere 
Zeit in ihren Eihüllen verweilen. Zu dieſen gehören namentlich Daphnia -und Cypris. 
Wenn diefe geboren werden, theilen fle bereitd im Wefentlichen die Beftaltverhältniffe der 
ausgebildeten Thiere. Die Entwicklung ift in fofern verfchieden, als bier die primitiven 
Ruderorgane der übrigen Sntomoftrafenlarven fogleich von Anfang an ihre bleibende Form 
befigen. Durch die differente Lebens: und Nahrungsmeife der Embryonen (im Eie) ift jene 
anfängliche abweichende Bildung unnoͤthig gemorben. 

Aehnlich verhält es jich mit Nicothoe, die zu den Kernäaden gehört. Auch bier fehlen 
alle bei den übrigen verwandten Arten duch die Brühgeburt nothwendig gewordenen Ein: 
richtungen. Der Embryo wird bereitd mit den eigentlichen Ruderfüßen geboren, die aber 
jpäterhin verloren gehen oder verfümmern (bei den Männchen), wenn die freie Bewegung 
mit einer parafitifchen Lebendweife vertaufcht wird. 

Daffelbe gilt von Limulus, deſſen reife Embryonen nur durch eine geringere Anzahl der 
Kiemenfüße und die Abwefenheit des Schwanzſtachels ſich von den ausgebildeten Individuen 
unterſcheiden. 

Man ſieht aus allen dieſen Einrichtungen und Verhältniſſen, daß die Entwicklung der 
Arthropoden — und daffelbe gilt auch von allen übrigen Thieren — fich befländig den 
Außeren Umjtänden, unter welchen diefelbe vor fich gebt, anpaßt. Nur um diefe in geböriger 
Weiſe für die Zwecke des individuellen Xebend zu vermerthen, find ja jene Veranſtaltungen 
getroffen, durch welche die Metamorphoſe bedingt wird. 

Soll nun aber die Entwicklung eines Thieres bis zur vollſtaͤndigen Entfaltung aller ſei⸗ 
ner Organe hinführen, ſoll das Thier, mit anderen Worten, bis zur völligen Ausbildung 
gelangen, fo bedarf es Dazu gewiffer äußerer Bedingungen, die allerdings für die verſchiede⸗ 
nen Thierformen gar manchfach wechfeln, im Wefentlichen aber doch in dem Geſammtbilde 
eines pafjenden Aufenthaltes, paflender Nahrung, paffender Temperaturverbältniffe u. |. w. 
ſich zufammenfaflen laflen. 

Im Allgemeinen find dieſes diefelben Außeren Bedingungen, auf denen auch die Intes 
grität und Erhaltung der ausgebildeten Thierformen beruht. Werden diefelben nicht in voll⸗ 
ftändigem Maaße geboten, fo Fönnen die einzelnen Lebenderfcheinungen nicht mehr gehörig 
von Statten gehen. Die Thiere beginnen zu fränfeln, und geben zu Grunde, Diefelbe Er: 
fcheinung tritt und nun auch bei der Entwidlung entgegen. Binden die Embryonen nicht alle 
Bedingungen für ihre vollſtaͤndige Ausbildung, dann bleiben fle in der Entwidlung zurüd, 
verfümmern in biefer oder jener Beziehung und fallen ſelbſt dem Umterapune alarm. 
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In den meiften Fällen dürfen wir ſolche Vorgänge ald abnorm anſehen. Gie find vum 
in der Lebendgejchichte der Geſchöpfe nicht vorgefehen, bloße Zufälligfeiten, die immer ız 
einzelne, verhältnigmäßig wenige Individuen betreffen. Mitunter aber treten fie und aut 
unter anderen Berbältniffen entgegen, wo wir mit jolcher Anfchauungsweife nicht mehr uzk 
reichen. Wir fehen dann jene Vorgänge befländig in derſelben Weile wiederkehren mi «: 
kennen ihre tiefe Bedeutung für beftimmte Zwecke des Naturhaushaltes. 

Die Abtheilung der Arthropoden bietet und mehrere auffallende Beiſpiele biefer In 
Bir kennen in diefer eine Anzahl von Arten, die familien: oder heerdenweiſe in wohlgen: 
neten Colonieen, in fogenannten Staaten, zufammenwohnen. Die Bienen, Ameifen, Ic: 
miten find folche Thiere. Beobachten wir das Leben folcher Eolonieen, fo werden wir m 
bald überzeugen, daß ed andere Individuen find, denen die geichlechtlichen Obliegenbeiten 
und damit die Erhaltung und Vergrößerung der Golonieen übertragen find, andere, Dana 
die Aufgabe geworden ift, für die materiellen Bebürfniffe, Nahrung, Schug, Verpflegum 
der Jungen u. f. w. zu forgen. 

Die erfteren find männliche und weibliche Thiere, wie gewöhnlich, Die anderen fogenanzt 
Geſchlechtsloſe (Arbeiter) oder Neutra. Die nähere Unterſuchung laͤßt und die 
leßteren nun aber ald weibliche Individuen mit unaudgebildeten und verfümmerten Ge 
fchlechtdorganen erkennen, die fi) nicht vollftändig entwideln fonnten, weil fie als Larven⸗ 
in beengtem Raum und bei fpärlicher Nahrung von den Ürbeitern groß gezogen wurden. 
Die Abhängigkeit jener Verkfümmerung von diefen Außeren Berbältniffen ift jo evident, 
dag man aus den Larven folcher Neutra nach Belieben außgebilvete Weibchen produciten 
kann, jobald man fie frühzeitig unter andere, günftigere Verhaͤltniſſe verfegt. 

Durch eine ähnliche normale Verfümmerung der Genitalien find außerdem noch unter 
den Artbropoden die Blattläufe (Aphis) und WVafferflöhe (Daphnia) audgezeichnet. Nur in 
den legten Herbfimonaten finden dieſe Thiere alle die Außeren Bedingungen für ihre voll: 
ftändige Entwicklung und namentlic) für die Gefchlechtöreife. Nur dann laſſen fich männ- 
liche und weibliche Individuen mit allen Attributen und Einrichtungen ihres Geſchlecht 
erkennen. Die Eier diefer Thiere überwintern und fchliefen erft im fommenden Frühling 
aus. Die junge Brut aber bleibt gefchlechtölos. Sie ift von geringer Dauerhaftigfeit und 
unfähig, fih bi8 zum Herbſt zu erhalten. Durch eine anderweitige Veranftaltung muß unter 
ſolchen Umftänden die Eriftenz und Vermehrung diefer Thiere gefichert feyn. 

Diefe gefchlechtölofen Thiere vermögen ohne Vermittlung von Giern und Sperma auf 
fogenanntem ungefhlehtlihem Wege fih zu vermehren. *) Anfatt 
der Genitalien beflgen dieſelben ein eigened Organ im Innern, einen Keimftod, 
der große Aehnlichkeit mit ven weiblichen Generationswerkzeugen beſitzt, indeflen der Be 
gattungdtafche und des Befruchtungsapparates entbehrt. In den Keimröhren, die den 
Eierſtocksröhren entfprechen, bilden fich bier num beſondere Zellenbäufchen,, die man ven 
Eiern vergleichen kann, obwohl fie des Keimbläschene und der äußeren Umbüllung 


”) Es leidet übrigens feinen Zweifel, daß es auch noch manche andere Arthropodenformen mıt 
geſchlechtsloſen Generationen gibt, die ſich ganz ebenio verhalten, wie die Blattläufe und Waſſer 
flöhe. Für einige Sadträger (Talaeporia lichenella und Psyche helix) ift daſſelbe neuerlich durch 
v. Siebold’6 Unterfuhungen mit überzeugenver Gewißheit nachgewieſen. Die gefchledhtelojen Intis 
viduen diefer Arten gleichen in ihrem Ausſehen den Weibchen. Auch unter den Gallmefpen (Cynips), 
den Phyllopoden (Artemia, Apus u. a.), den Milben u. f. w., kommen vielleicht diefelben Erſchei⸗ 
nungen vor. Wie vorfihtig inveflen alle jene zahlreichen Angaben über „Entwicklung unkefrud: 
teter Gier“ zu verwerthen feyen, zeigen u. a. die Fritiichen Bemerfungen v. Siebold's in der Zeit: 
fhrift für wiffenfchaftliche Zoclogie I, S. 9%. (Beachtenswerth fcheint in diefer Hinfiht auch noch 
die Beobahtung, daß in vielen Fällen ſchon die Larven unsgebildete Gier und Spermatezeen 
enthalten, daß dieje Larven auch mitunter, wie 3. B. bei Liparis dispar, flet6 paarmweife zuſammen 
leben. Vielleicht reduciren fih manche jener Angaben auf eine Begattung während des Larvenlebens.) 
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entbehren. Diefe Maſſen nun verwandeln ſich ohne Weiteres (eine Zerflüftung ift bei einer 
abweichenden biftologifchen Struktur unnöthig) nach dem bekannten Schema in den jungen 
Embryo und verlaffen in diefer Form das Brutorgan der Mutter. 

In mehreren Generationen wiederholt fich dieſer Akt der Vermehrung, bis endlich im 
Herbſte eine Brut von gefchlechtlich entwickelten Individuen auftritt, mit der das jährliche 
Leben dieſer Thiere für eine Zeitlang abfchliept. 

Die Befchaffenheit Biefer Inneren Keime, namentlich die Abwefenheit einer Außern 
fhügenden Hülle um diefelben, macht die Antwicklung im Innern des mütterlichen Körpers 
zu einer unerläßlichen Bedingung. Die gelchlechtölofen Blattläufe und Waſſerflöhe gebären 
lebendige Junge. 

Wie wir fchon früher angemerkt haben, iſt diefe Erfcheinung fonft bei den Arthropoden 
nur felten. Die meiften diefer Ihiere legen ihre Eier fehr frühzeitig nach Außen ab, Furz 
nach der Befruchtung. Durch mancherlei, zum Theil ſehr fonderbare und auffaßlende, In⸗ 
ſtinkte wird denſelben nicht bloß ein hinreichender äußerer Schuß, ſondern auch den jungen 
Larven fogleich nach ihrem Ausichliefen eine paffende Nahrung. 

Solche inftinktlve Aeußerungen beobachten wir beſonders bei den landbewohnenden 
Arten, den Infelten, zum Theil wohl deßhalb, weil die Lebensverhältniſſe denfelben eine 
fehr forgfältige Beachtung des Schutz⸗ und Nahrungsbeduͤrfniſſes nothwendig machten. 

Unter diefen treffen wir auch die einzigen Arthropoden, die durch den Bau befonderer 
mehr oder minder künftlicher Nefter in ähnlicher Weiſe, wie die Vögel, für die Bedürfniffe 
ihrer Nachtommenfchaft Sorge tragen. Die funftvollften Bauten folcher Art werden von 
den Bienen geliefert. Diefe beftehen aus zahlreichen kurzen Eylindern oder Schläuchen,, den 
fog. Zellen, die in großer Menge parallel neben einander ftehen und die Form von feche- 
eckigen Säulen haben, offenbar die paffendfte, wenn ed darauf ankam, an Raum und Mas 
terial möglichft zu fparen. Die Wand der einen Zelle konnte bei folcher Form ohne Weiteres 
für die anftogenden Zellen verwendet werden. 

Dad Material für diefe Zellen ift fehr verichieden. Bei den Honigbienen befteht e8 aus 
Wachs, welches diefe Thiere durch Veränderung des genofjenen Honigs im Innern bereiten, 
bei den Weſpen aus Holzfpähnchen und anderen vegetabilifchen Subftangen, die fein zerfaut 
und mit Speichel oder Honig zu einer papierähnlichen Maſſe verarbeitet werden. In anderen 
Bällen wird auch ein gröbered Material dazu genonmen, Moos, Erde u. dgl. 

Diefe Zellen werden nun mit Nahrungsmitteln angefüllt und find dann zur Aufnahme 
der jungen Brut gefchict. In je eine Zelle wird ein einziges Ei gelegt. Schon oben wurde 
übrigens beiläufig erwähnt, daß die Größe diefer Zellen verfchieden fey. Die Neutra ents 
wickeln ſich in Eleineren Zellen, ald die männlichen Individuen, und diefe wieder in Eleineren, 
al8 die Weibchen, deren Zellen bei den Honigbienen eine oblonge Form haben und außer 
der Reihe ifolirt befeftigt werven (Fig. 388). 

Die Zellen ftehen in größerer Menge parallel neben einander. Sie bilden in folcher Weiſe 
die ſog. Waben. Bei den Honigbienen jind die Waben Ienfrecht aufgehängt, fo daß die Zellen 
in horizontaler Richtung liegen und eine zweite Babe auf den Boden der eriten aufgefeßt 
werden fonnte. Sonft liegen die Waben gewöhnlich Horizontal über einander und werden 
durch befondere ſtũtzende Balfen unter fich oder an ven Wänden der Außern Umbüllung befeitigt. 

Zur Aufführung diejer Bauten werden von manchen Bienen hohle Bäume oder Erd⸗ 
löcher aufgefucht. In anderen Fällen find diefelben aud) an irgend einem gefchüßten Orte 
im Freien aufgehängt. Dann aber wird gewöhnlich noch eine Außere gemeinfame Hülle um 
die Waben gebaut, mit Fluglöchern, um den Eintritt und Austritt zu geftatten (ig. 339). 

Vollſtaͤndige Bauwerke diefer Art werden aber bloß von folchen Bienen angelegt, die in 
Golonieen zufammenleben und über zahlreiche Arbeitskräfte zu verfügen haben. Die Nefter 
der folitären Bienen find weit einfacher, Loͤcher und Höhlen in Bäumen (Fig. 390) oder 


Erde mit einzelnen Abtheilungen, vie bald aus Holzipähnchen, bald aus anderen ESTER 
Bergmann u, Leuckart. 


Bo die Gier mit einigen Nahrungsftoffen ganz einfach in ber 
wie bei manchen Grabweipen, können wir kaum noch von ein 
wenig wie bei dem Pillendreher, ver feine Gier in einzelne Kot 
kafern, bie ihre Gier mit einer befondern Eiweißhülle umgeben, der Cr 
Giern abftirbt und diefelben, wie in eine Zelle, einbüllt u. ſ. w. 

Unter den manchfachen inftinktiven Aeußerungen der Brutpflege 
schon feit Tange die Beachtung und Bewunderung der Naturforjcher und 
wollen wir hier noch der Sitte der Schmarogerbienen erwähnen, die 
bauen, ihre Gier in die Meſter anderer Bienen hineinlegen und ihre 
räthen berfelben fich ernähren laſſen. 

Die Bienennefter mit ihren Inbalt, Honig und Larven, bieten 
Anzahl unausgebilveter Inſekten Aufenthalt und Nahrung. Wir Fenn 
Menge von Infekten aus den verſchledenſten Ordnungen, die in ihrer Jı 
bie Bienennefter bewohnen.  Könnewbiefelben nicht unmittelbar von den Gu 
Stellen abgelegt werben, wie von den flügellofen Meloearten, jo gejd 
welche von den augebilbeten Bienen-bänfig befucht werden (4. ®, in d 
Pflanzen), jo daß die jungen Larven Gelegenheit finden, an die ® 
und durch diefe ſelbſt im jene Nefter übertragen zu werden, °) 

In ähnlicher Weiſe legen auch die Deftrusarten ihre Eier an Di 
u. ſ. w., von wo dieſelben Teicht in den Darmkanal gelangen 
gebärenden Tachinen ihre Brut an die von Grabmwefpen gefange 


”) Die große Analogie diefer Hebertragungsiweife mit ber zur | 
Gingeweiberwürmer in den plangenfreffenden Thieren oben (S. 540) 
auffallend, als daß wir fie zur weiteren Unterftügung berfelben nicht 





— 
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die den eigenen Larven zur Nahrung dienen follen, jegt aber denſelben zum Verderben ges 
reichen, Indem jene ſchmarotzende Brut diefe Larven nicht bloß der Nahrung beraubt, fon» 
dern ſie fchließlich auch noch felbft veripeist. 

Wenden wir und jet von den Arthropoden zu der Abtheilung der Würmer, um bie 
Entwidlung derfelben in ihren Hauptmomenten darzuftellen. 

Die erften Veränderungen des Dotterd nach der Befruchtung zeigen fich hier gewöhnlich, 
wie bei den Wirbeltbieren, unter der Form einer fortgefegten Spaltung oder Zerfläftung, 
desen Grund wir wohl zunächft (abgefehen von den gleichzeitigen chemifchen Veränderungen) 
in einer Ragenumänderung der Eleinften Dttermolekule zu fuchen haben werden. Das Endziel 
dieſes VBorgattges ift die Bildung von Zellen zum Aufbau des neuen Körpers. 

Be den Geftoden und Akanthocephasen, den Trematoden und vielen Nematoven haben 
wir aber biöher vergeblich nach geklüfteten Döttern gefucht. Nichtöveftomeniger verwandelt 
ſich auch hler der Dotter almälig in einen Haufen von Zellen. Die Bildung derfelben erfolgt 
nach einer andern Belege, nicht um beflimmte, aus einer Burchung bervorgegangene Dotters 

portlenen, fonbebh wach dem gewöhnlichen durch Schwann befannt gewordenen Vor⸗ 
gauge (ſ. ©. 14). -Der Dotter verhält fich dabei ganz wie ein gemöhnliche® Cytoblaſtem. 
= Beierlii Zellenbildungsproceſſe find indeſſen wohl nicht fo fehr verfchieden, wie es auf 
den erſten Wublid erfcheinen möchte. Es geht dieſes ſchon daraus hervor, daß fle bei ganz 
nahe fließenden Thieren, 3. B. vielen Arten des Gen. Ascaris, einander vertreten Eönnen. 
Wo übrigens eine Dotterfläftung bei den Würmern vorkommt, ift ſie beſtaͤndig, wie es 
fcheint, eine totale. Der Dotter zerfällt dabei in zwei, vier u. f. w. volftändig von einander 
abgetrennte Stüde. Die Bildung diefer Ballen gebt aber nicht In allen Fällen mit jener 
Regelmäßigkeit vor fich,, wie bei den Wirbelthieren. Es ift vielmehr fehr häufig (namentlich 
bei den höheren Formen der Würmer, den Borftenwärmern und Blutegeln), daß nach der 
Entftehung der erften (4) Furchungskugeln der Proceß der Klüftung an einer beftimmten 
oberflächlichen Stelle ver übrigen Dottermaffe voraußeilt. Auf ſolche Weife entfteht nun 
fchon fehr frühe an diefer Stelle eine Schicht von ausgebildeten Zellen, bereitö zu einer 
Zeit, wo der gefammte übrige Dotter noch in einige wenige große Furchungskugeln zers 
fallen if. 

Während diefe nun allmälig den Furchungsproceß fortfegen, breitet fich jene Zellenfchicht 
Innmer weiter aus und umfchließt endlich den gefammten Dotter. Die weniger entwickelten 
Kugeln gelangen dadurch in das Innere. Ste entwickeln ſich fpäter zu dem Darme, während 
die Außeren Zellen in die animalifchen Organe des Körpers fi ummandeln. Die Stelle, 
an der diefe Zellen zunächft entflanden, entfpricht der fpäteren Bauchfläche ded Embryo. 
Jene Würmer entwideln fidy alfo, wie die Arthropoden, von einem Primitivtheil aus, 

In den anderen Bürmern mit regelmäßiger Dotterklüftudg oder auch ohne alle Klüftung 
läßt fich ſolches nicht mit gleicher Beſtimmtheit nachweiſen. Auch hier bleiben freilich bie 
centralen Dotterfugeln, aus. denen die vegetativen Organe entflehen, allmälig in ihrer Ent: 
widlung etwas hinter den peripherifchen zurüd, allein die Umbildung Diefer leßteren in die 
peripherifchen Körpertheile gebt gewöhnlich an allen Stellen ganz gleich und zu derjelben 
Zeit vor ih. Nur Hier und da fcheint fich im Anfang die Bauchfläche durch eine beirächt: 
lichere Dicke auszuzeichnen (3. B. bei Gordius). , 

Diie geſammte Dottermaffe der Würmer wird in den Embryo verwandelt, wie bei den 

Arthropoden. Sie firedt ſich allmälig und nimmt immer.mehr die Geſtalt des fpäteren 
Körpers an. Wo diefer im Verhältnig zum Dotter fehr Tang iſt, aber dennoch in den 
Eihüllen gebildet werden fol, befommt der Dotter durch eine Einbuchtung am Rücken (wie: 
wir es gleichfalls bei vielen Artbropoden angetroffen haben) im Anfang eine Bohnenform, 
die durch fortgefegte Längsftredung fich dann weiter verändert. In folchen Fällen Hat der 
Embryo — je nach den räumlichen Verhältniffen der Eihaut und der Körperlänge — fehr 


Häufig eine mehr ober minder zufammengemwundene Lage (3. B. bei ven Nematoben). 
IN, 
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In der fpecielleren Bildungsmeife des Körperd aud dem Dotter zeigen bie einzelnen 
Gruppen der Würmer indeffen fo beträchtliche Verfchiedenheiten, daß es unmöglich if, vie 
felben im Zuſammenhang zu betrachten. Die einen entwideln fich bereits im Gi beinak 
vollfommen zu der fpäteren bleibenden Geftalt, die anderen durchlaufen eine mehr odn 
minder auffallende Metamorphofe. 

Zu dieſen legteren Würmern gehören zunächft die Kiemenwürmer, bie in der Regel 
wie e3 fcheint, außerorventlich frühe ihre Eihüllen verlafien und bereit® zu einer Zeit ein 
felbftftändiges Leben beginnen, in der fie noch ohne alle Aehnlichkeit mit Big. 391. 
den auögebilveten Thieren find. Gewöhnlich geſchieht dieſes unmittelbar 
nachdem der Primitivtheil den ganzen Dotter ummwachfen hat. Der Embryo 
hat dann eine jphärifche und ovale Geftalt und trägtin feiner Mitte (mitunter 
auc noch an jeinem bintern Ende) einen Gürtel von @ilien, durch deren 
rudernde Bewegung er im Waſſer fich umbertummelt. Diejer Gürtel theilt den Larve von Pr 
Embryo in eine obere und untere Hälfte, Die im Anfang einander gleich find. Iymes. 
Aber bald zeigt fich eine auffallende Verfchiedenheit zwifchen beiden. Die obere verwandel 

Fig. 392. fi) in den augentragenden Scheitel, der zuerft wie ein Budel je: 
vorragt, während der untere ſich ftredt und zum Analfegment mü 
dem After wird. Der Mund bildet fich als eine Quexſpalte dicht 
unter dem Wimpergürtel des Scheiteld. Zwiſchen ihm und ten 
Unalfegmente entſtehen nun durch fortgefeßte Stredtung und Durt: 
glieverung die übrigen Körperringe mit ihren Borflenfüßen, die 
vordern zuerit, die hinteren zulegt (Fig. 392). In anderen Fällen 
ſcheint ſich Die hintere Körperbälfte noch vor der Segmentbildung 

Rarve einer Nereide ſehr ſtark in die Ränge zu ſtrecken, und ſich in der Mitte mit einem 
“Mund; d Ater; c Se, Neuen Wimperfranze zu umgürten, der den vordern überdauert 
mente mit den Beritenfißen. GSpäterhin begrenzt diefer Wimperfranz bei folchen Larven die vor: 
dere und hintere Körperhälfte, die beide gegliedert find, von denen die vordere aber in ihrer 
Entwicklung (Anweſenheit der Borftenfüße) vor der Hintern voraus ift. 

In allen diefen Fällen dauert ed übrigend eine gewiffe Zeit, bevor der junge Kiemenmurs 
feine fpätere bleibende Form und Ausräftung annimmt. Die Tentafel und Cirren, Kiemen 
und Blutgefäße bilden ſich erft jpäater, nachdem bereits eine gewiſſe Anzahl von Segmenten 
vorhanden ift. Sie fcheinen dabei eine beftimmte Reihenfolge von vorn nach Hinten einzu 
halten. Nur die Analanhänge entftehen fchon in früher Zeit. 

Wenn der junge Burm eine hinreichende Länge beflgt, um feiner Segmente und Segment: 
anbänge fich mit Erfolg zur Xocomotion zu bedienen, verichwinden almälig die früheren Larven: 
organe. Zu diefen gehören vornämlic, die Wimpergürtel, die In manchen Fällen auch noch von 
befonderen, an den Borjtenfügen vorkommenden Flimmerbüfcheln (die man noch nad) dem Ber: 
luft der Bimpergürtel eine Zeitlang wahrnimmt) oder einem noch vollſtaͤndigern Flimmerkleide 
unterftüßt werden. Manche Larven (von Hermellau. a.) haben auch, wie es fcheint, in früher 
Zeit eigene proviforifche Borftenbüfchel von ſehr beträchtlicher Yänge, Die als Fräftige Ruder⸗ 
organe zu wirken im Stande jeyn möchten. Bei den Kopfkiemern, die fih im Anfang von den 

Fig. 393. Kurven der Rückenkiemer kaum unterfcheiven, geben fpäter auch Die Augen 
verloren, wenn diefelben ihre freie Lebensweiſe mit der feflilen (nach Bil 
dung ded äußern Gehäufes) vertaufchen. — Es gibt aber auch Anneliden, bie 
durch den Aufenthalt der jungen Karben im Innern des mütterlichen Leibes 
(Eunice) oder in befonderen den Peuttertbieren anbängenden Säden (Exs- 
gone, Cystonereis) einer folchen auffallenden Dretamorphofe überhoben find. 
Bei viefen gliedert fich der Primitivtheil (mie bei den Arthropoden) noch dor 
Embroo von der vollftändigen Umwachfung des Dotters in eine Anzahl von (4-6) Seg⸗ 
Exagone. menten, fo daß die Jungen ſchon bei der Geburt den fpäteren Thleren ähnlich 
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ſehen, um fo mehr, als dann auch Cirren, Tentakel und Afterborſten bereits hervorgeſproßt 
find. Daß unter ſolchen Umfländen das ganze erſte Stadium der Entwidlung, welches durch 
die Giltarbemegung charakteriſirt ift, fehlt, wird und nicht überrafchen. Iene embryonalen 
Gebilde waren ja nur einem folchen Befchöpfe nothwendig, welches nach feinem Entwicklungs⸗ 
grade keine andermeitigen Bewegungsapparate befigen konnte. Bei Eragone findet fich aller: 
ding eine zarte Ciliarbekleidung der Bauchfläche, allein ſie befchränft fich auf das Eileben 
und ift für eine freiere Locomotion nicht ausreichend. Die einzigen Veränderungen dieſer 
Würmer beftehen vornämlich in der Vermehrung der Körperfegmente, die in derfelben Weife, 
wie bei den Übrigen Kiemenwärmern, durch Neubildung vor dem Analfegmente ftattfinvet. 
Auch die Kiemen fehlen noch eine längere Zeit, namentlidy bei Eunice. (Das Gen. Lumbri- 
conereis umfaßt die fiemenlojen Jungen von Eunice.) 

Die Regenmwürmer, denen der eiweißartige Inhalt ihres Cocons eine Zeitlang Rah⸗ 
rung bietet, ſind in der Entwicklung noch viel weiter vorgeſchritten, wenn ſie ein freies Leben 
beginnen. Die Zahl ihrer Koͤrperſegmente iſt dann bereits ſehr bedeutend, wenn gleich noch 
immer nicht vollſtändig. Nur der Mangel der Genitalien (und des Gürteld) unterfchgivet 
die Jungen von den ausgebilveten Thieren. 

Auch die jungen Nematoden find bloß durch Gefchlechtölofigkeit und Kleinheit von 
ihren Eltern verfchieden. Mitunter (Gordius) befigen fie aber auch eine eigenthumliche 
Kopfbewaffnung, die bei den ſpaͤteren Wanderun⸗ Fig. 304. 
gen zum Einbohren in andere Thiere dienen wird. 


Wann ſie auf dieſen Wanderungen ſich etwa ver⸗ 
irren, d. h. an Orte gerathen, die nicht alle Bedin⸗ 0) 
gungen für ihre vollftändige Ausbildung bieten, fo 


bleiben fie Elein und gefchlecht8lo8 oder degeneri⸗ 

sen fogar in gewiſſe fonderbare Bildungen, die Wümälige Entwidiung der Körperform bei 
man unter dem Namen der Gregarinen lange Zeit den Spulwärmern. 

für felbftftändige Thiere gehalten hat (f. unten). Solche Individuen find ed auch, Die unter 
dem Namen Trichina spiralis aus dem Musfelfleifche des Menfchen und anderer Wirbel: 
thiere befannt find. 

Nicht in allen Ringelmürmern befchränft fich übrigens die Vermehrung auf die gefchlecht- 
liche Fortpflanzung. Einige diefer Thiere (guter den Lumbricinen, Lumbriculus, Nais, 
Chaetogaster, Aeolosoma, unter den Kopffiemern Filograna, unter den Rüdenkiemern Syllis, 
Myriadine) befigen außerdem noch die Fähigkeit der gefchlechtölofen Bermehrung,. 
die fich freilich, wie e8 fcheint, nur auf Die Dauer des ungefchlechtlichen Lebens befchränft. . 

Die früheren Beobachter glaubten Fig. 396. 
die geichlechtälofe Vermehrung diefer 
Würmer aus einer einfachen Querthei⸗ 
lung herleiten, zu müffen. Ein folches 
Thier, fo behaupten fie, fchnüre fich 
zwifchen zweien Ringeln allutälig immer - 
tiefer .ein, bis zur vollftändigen Abtren⸗ 
nung, die aber erft danır erfolge, wenn 
das hintere Theilſtück einen Kopf be⸗ Syllis prolifera. 
tommen babe. Das vordere Theilftüd erjee fpäter feine Schwanzglieder, um fich zu einem 
neuen volffländigen Individuum zu integriren. 

Wir wiffen aber jeßt, daß dieſer Proceß nicht ganz fo einfach iſt, Daß Die Quertheilung 
dabei gewöhnlich nur eine untergeordnete Rolle fpielt. Das Hauptmoment ift vielmehr in 
der Regel die Eutwicklung einer Knoſpe in der Kontinuität des Wurmed, eine Neubildung 
ähnlicher Axt, wie fie auch bei der Vermehrung der Körperringel flattfindet. Nur durch ihre 
ferneren Schickſale unterfcheidet fich dieſe Neubildung: fie trägt den Keim für eine-weitere 
Entwicklung in ſich, wird zu einem felbfiftändigen Individuum, ftatt zu einem Segmente. 
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In der Mehrzahl ver Fälle fchiebt fich dieſe Knoſpe etwa in Der Bitte des Leibes priſcha 
zwei an einander anſtoßende Ringe ein, fo daß dann ber ganze Körper dadurch in drei Tel: 
ſtucke zerfällt, die alle drei zu felbftfländigen Thieren auswachſen. Das vordere vegemmin 
fein Körperende, das hintere befommt Kopf und Halsringel, das mittlere , die Knoſpe, win 
in ganzer Maffe zu einem neuen Thiere mit Kopfenbe, Segmenten und Afterglied. Die kat 
wicklung der Segmente bei dem leßtern findet in ähnlicher Reihenfolge ftatt, wie bei da 
Entwicklung aus dem Ei. Nur darin findet ſich ein Unterfchieb, daß Die Bildung des Ri 
nicht voraudgeht, fondern erſt fpäter erfolgt. 

och bevor fich aber dieſe drei Individuen von einander getrennt Haben, entſteht vos ven 
mittlern gewöhnlich eine neue Knoſpe, vor diefer eine dritte u. |. w., fo daß man mitutn 
eine ganze Kette von zufammenbängenven Individuen antrifft, die — mit Ausſchluß ded vor 
den — an Ausbildung von hinten nach vorn abnehmen. 

Der Darm diefer Thiere bleibt bis zur volftändigen Trennung in ununterbrocdemens 
Bufanımenhang. Das vorderfte Individuum muß durch hinreichende Nahrung die Bebiri: 
aiſſe alles übrigen befriedigen. . 

Wie wir und fpäter uͤberzeugen werden, beſchraͤnkt ſich die Fähigkeit der ungejchlechtliden 
Vermehrung übrigens nicht auf diefe Würmer. Sie ift vielmehr fehr viel weiter verbreiten 
und tritt mitunter in einer noch mehr auffallenden Korm und entgegen. Doch darübert 
fpäter. Kehren wir einfhveilen wieder zu ber gemöhnlichen Entwidlung aus dem Gi zurit. 

Die Hirudineen fehließen fich durch den Mangel einer Metamorphofe an die Regen 
würmer an. Sie entitehen mit allen ihren Theilen (nur die Genitalien find ausgenommen) 
bereits im Ei. Nicht einmal eine jpätere Neubildung von Segmenten ift ihnen noͤthig 
Die Körperringe werden von Anfang an in voller Zahl angelegt. 

Eine Auszeichnung ded Embryo befteht in einem zarten Klimmerepithelium, das den Um: 
kreis der Mundöffnung umgibt und eine Zeitlang hinreicht, den Körper in langſam rotiree: 
der Bewegung zu erhalten. Mund und Defophagus entflehen übrigens jchon frühe, zeigen 
auch fchon frühe Schluckbewegungen, um die eiweißartige, im Gocon enthaltene Fluſſigkeit 
in das Innere aufzunehmen. 

Daß es die Ausftattung der Eier mit Eimeiß ſey, Die bei den Egeln (und Lumsbricinen) die 
Abweſenheit einer Metamorphoſe geftattet, dürfen wir wohl um fo beflimmter vermuthen, ald 
wir feben, daß die Embryonen des Gen. Clepsine, die jener Ausflattung faſt roßfemmn 
entbebren, zu einer jehr viel frühern Zeit ald die, eylindriiche Würmchen ohne Gangasi 
und Augen, Vlutgefäße, Darmanhänge und After geboren werden. Trogbem aber erleiten 
dieſe Ihiere keine eigentliche Metamorpbofe, doch wohl nur deßhalb, weil fie nicht ſogleich 
ein freicd Reben beginnen, fondern bis zur völligen Gntwidlung au der untere KRörperilid« 
der Mutter, wie in einer Art Brutjad, verweilen und Nahrung finden. 

Die Subryonen der Memertinen find einfache ovale Körper mit einer Giliarbeficidung, 
in deren Innern man jchon frühe den Müffel untericheiden fann. Sie entwideln ſich etw 
eigentliche Metamorphoſe. Namentlich gilt dieſes für die lebendig gebährenden Urten ı Te 
trastemma obscurum). In anderen Füllen ericheint die frühere Lardenhaut ald ein rırı 
forifche® Gebilde, das ſpäter abgeftreift wirt, nachdem ſich unter derielben ie Plrihente 
Form enhwicelt bat. 

Auch die Planarien entbehren in ver Regel der Hetzmorpheie, wenigirn Dumm, 
wenn die Gmbrnonen, wie gemöhnlich, im Innern eines (nahrungübaltigen) Gecsei ı Pie- 
naria) oder in der Reibesböhle des Wuttertbiereö (Mesostomum) id} entwidkie. (iiszmer: 
ergane und Oeſophagus jieht man ichon irähe in Ihärigfeit. Ter leguere het dan En: 
bryonen aus dem Inhalte Des Gocons eine hinreichende Nafrung zu. Im anteuum Büllen, 
wenn die Embryonen ichon rüber geboren werben, fommt aber au eim Fürmiidfer Gursen 
zuftzät mit proviſoriſchem Xocomotiondorgane vor, mit einem Blimmneslzumg, — 
auf der Längöadife ſteht una cine Anzahl telbenfärmiger Köryerferifige Uecanaee 
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Bei vielen Blanarien ohne Metamorphofe, namentlich den Eleineren fogenannten Rhabdo⸗ 
coelen, findet fich vor der Gefchlechtöreife auch noch eine ungeſchlechtlicha Wermehrung durch 
Duertheilung. Cine ringförmige Einfchnürung gliedert den Körper In zwei Stüde, ein 
vorderes und ein hinteres, die almälig wachen und zu zweien Individuen werden, inden fidh 
das Hintere fehr bald mit Augenfleden und Mundöffnung verſieht. Mitunter (Microstomum 
lineare) theilen fich diefe zwei Individuen ſchon vor der Trennung zum zweiten Male. 
Selbſt eine nochmalige Theilung hat man beobachtet, fo daß dann acht Individuen reihen⸗ 
weife hinter einander hingen. 

In der Gruppe der Trematoden ift diefe ungefchlechtliche Vermehrung noch weit 
häufiger. ‘Aber auch hier befchränft fie ſich nur auf die frühere, ver Gefchlechtöreife voraus⸗ 
gebenve Lebenszeit, auf dad Stadium des Larvenlebens, da die Trematoven durch eine Mes 
tamorphofe fich entwickeln. 

Durch das Zufammentreffen mit der Metamorphofe bekommt diefe Verniehrung nun 
aber eine auffallenve, ſehr eigenthümliche Phyfiognomie. Die junge Brut, die auf dem Wege 
der innern-Knofpenbildung erzeugt wird, gleicht in der Regel nicht den früheren Zarven, fon» 
dern Hat eine andere abweichende Geftalt und Lebensmeife. Sie repräjentirt ein zweites 
Stadium der Entwidlung, dad allmälig in die ausgebildete Korm des Thieres überführt. 

Solche Vorgänge werden wir fortan häufiger in der Entwidlungsgefchichte der niederen 
Thiere antreffen. Sie werden mit dem Namen des Benerationdmechfels bezeichnet, 
der ſich alfo Dadurch charakterifirt, daß bei den Thieren, die ihm unterworfen find, die einzels 
nen Zuftände der Metamorphofe auf mehrere hinter einander folgende, durch ungefchlechtliche 
Entwicklung aus einander entflandene Generationen Übertragen find. Die vorbereitenden 
Zarvenformen, die erft in ihren Defcendenten zu den auögebildeten Thieren werden, haben 
den Namen der Ammen erhalten. 

Es ift ein Verdienſt der neueften Naturforfchung — wir fönnen dabei den Namen Steens 
firup nicht unterdrüdlen — diefe wunderbaren Erjcheinungen des Generationswechſels zu einem 
Gefammtbild vereinigt zu Haben. Die Entdeckung diefer Entridlungsweife ift für unfere Wiſ⸗ 
fenichaft von den bedeutendſten Folgen geweſen, nicht bloß, weil fie und mit einer neuen 
interefjanten Thatfache bereicherte, oder weil fie in einer Menge rätbfelhafter Erfcheinungen 
den Ausdruck eines tiefgreifenden Naturgejeßes und zeigte, fondern auch deßhalb, weil fie 
ung in einer großen Anzahl von Gefchöpien, die wir früher als felbfiftändige Thierformen 
anfahen, bloße unentwidelte und aufammende Larven anderer Gefchöpfe kennen lehrte. 

Wir würden Übrigens irren, wenn wir dieſen @enerationdmechfel für eine ganz befondere 
Art der Brutpflege bei den Thieren anfehen wollten. ?) Der Generationsmechfel fällt in 
feinen Weſen mit der gewöhnlichen ungefchlechtlichen Vermehrung zufammen; feine Eigen 
thümlichfeit erhält er nur durch die eigenthümliche Stellung und Entwidlung derjenigen 
Thierformen, an denen diefelbe auftritt. Eine Larve produeirt bei dem Generationdwechfel 
eine Brut, die ihr unähnlich iit, die mit den ausgebildeten Stammeltern derfelben überein: 
ſtimmt! Allerdings ift diefer Umftand fehr auffallend, indefien doch nicht überraſchender, 
als wenn wir bei der Metamorphofe fehen, daß die Nachkommen eines Thieres ald Larven, 
alfo gleichfalls unter abweichender Form, ein Leben führen. Wie fich die Entwidlung mit 
(freier) Metamorphoſe zu der Entwidlung ohne diefelbe verhält, fo verhält fich der Gene: 
rationdmechfel zu der einfachen ungejchlechtlichen Vermehrung. 

Bir haben oben die Nothwendigkeit'einer Larvenform in der unzulänglichen Ausſtattung 
des Dotters kennen gelernt, geſehen, wie eine reichliche Ernährung die Embryonen diefer 
Nothwendigkeit enthebt. Wenn wir nun jeßt fehen, daß die Brut einer Larve nicht wieder 
eine Larye ift, fondern ein ausgebilvetes Thier, fo werden wir wohl annehmen dürfen, daß 
fie an ihrer Mutterftätte ein binreichende8 Material für ihre Ausbildung vorgefunden babe. 


”) Bergl. Leuckart, Zeitſchrift für wiſſenſch. Zoologie 1851, ©. 182. (Auch hier muß, trog 
der Vemisriinigen von ®. Carus, noch gegenwärtig bei meinen früheren Nuk&nag weinen. TI 
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Iſt dieſes nicht der Kal, fo wird ein neues Larvenleben für diefe Brut nothwendig. Un 
wirklich jehen wir auch mitunter, wie die frühere Larvenform fich in der neuen Nachkommen- 
fchaft wiederholt, wie diefe Wiederholung bald zufällig und unregelmäßig, bald auch confiam 
und planmäßig flattfindet. Wir werben fpäter fogar Bälle kennen lernen (bei den polymorphen 
Thiercolonien), wo folche Erfcheinungen ſich noch in viel elgenthümlicherer Weiſe geflalten 

Die Frage nad) der Verbreitung des Generationdwechfels fallt mit Der nach der Berkrei: 

tung der ungefchlechtlichen Kortpflanzung überhaupt zufammen. Ueberall da werben bir 
Vorgänge zunächfi nothwendig feyn, wo die Zahldergefchlechtlich erzeugten 
Nachkommen aus irgend melden Gründen den Bedürfnijfen Des Natur 
bausbaltes nicht entſpricht. 
Wenn wir berüdfichtigen, dag die Zahl der Nachkommenſchaft hHauptfächlich von te 
Dauerhaftigkeit der Thiere abhängt, daß Diele im Allgemeinen mit der Körpergröpe ak 
nimmt, fo werden wir die ungefchlechtliche Vermehrung Hauptfächlich bei den niederen 
Thierformen anzutreffen vermutben dürfen. Im Durchſchnitt find dieſe, wie Die Beinfen, 
fo auch zugleich die einfachften. Und die Einfachheit der Organifation iſt für Die umgefchledt: 
liche Vermehrung gewiß von förderndem Einfluß. 

Wo der geſammte Körper faum mehr, ald ein Multiplum von einzelnen gleichartigen 
Theilen iſt, wird ein jeder aliquote Theil ſchon ohne Weiteres zu einem ſelbſtſtaͤndigen Leben 
befähigt feyn. Gin derartiged Thier wird fich durch einfache Theilung vermehren Eönnen. 
Enthält das Theilſtück auch im Anfang noch nicht alle zum Leben nöthigen Organe, fo wirt 
doc) deren Bildung leicht vor fich gehen können. 

In diefem Umftand liegt e8 wohl auch begründet, warum die ungefchlechtliche Vermeh⸗ 
rung während des Larvenlebens oder doch vor der Zeit der Gefchlechtorgane weit häufiger 
ift, als im audgebildeten Zuftand, wo übervieß die Ausübung der gefchlechtlichen Funktionen 
nod) fo manche andere Anfprüche an den Körper und dad Nahrungsmaterial deffelben macht. 

Schon oben haben wir übrigens mehrere Veranftaltungen Eennen gelernt, Die zu der 
Vermehrung der Nachkommenſchaft gleichfalls das Ihrige beitragen: den Hermaphroditis⸗ 
mus und die Metamorphofe. Der erftere ermächtigt ja von den vorhandenen Individuen 
einer Thierform ein jeded zur Production einer Brut, während die leßtere bei unzureichender 
Ausftattung der Eier eine größere Menge von Keimen bilden läßt. Wo diefe Beranftaltungen 
nun aber nicht außreichen over aus andermweitigen Gründen unmöglich werden, wo ulfo bie 
Zahl der gefchlechtlich erzeugten Nachfommen den Bedürfniffen des Naturhaushaltes noch 
nicht entjpricht, Da tritt Die ungefchlechtliche Vermehrung, ald ein fuppletorifcher Vorgang, 
in ihr Necht ein. 

Ueberdieß Dürfen wir nicht verfennen, daß Die ungefchlechtliche Vermehrung , gefchebe fie 
in der Form des fogenannten Generationdwechfeld oder nicht, vor jenen anderweitigen Ver: 
anftaltungen gewiffe Vortheile voraus bat, die für viele Fälle ihre ausfchließliche Verwen⸗ 
dung teleologifch rechtfertigen. Wir wollen hier nur daran erinnern, daß die auf ungeichlect: 
lichem Wege producirte Nachfommenfchaft der unmittelbaren Einwirfung aller jener manch⸗ 
fachen Bedingungen entzogen ift, aufderen Realifation die gefchlechtliche Fortpflanzung beruht. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung wird fich deßhalb denn auch vorzugsweife für jene 
Thierformen eignen, bei denen den Contact der Gefchlechtöftoffe fich gewifle Hinderniffe und 
Schwierigkeiten in den Weg ftellen, bei denen die Zahl der gefchlechtöreifen Individuen durch 
die Sefege des Naturhaushaltes einen größern Ausfall erleidet u. f. w. 

Zu dieſen Thieren gehören nun auch die Trematoden, zu denen wir nach diefem Excurfe 
wiederum zurückkehren. Bekanntermaßen leben diefe Gefchöpfe als Eingewelbewärmer im 
Innern von anderen höheren Thieren, in die ſie von Außen aus dem Waſſer, in welches jle 
als Eier oder junge Larven gerathen, einwandern müflen, wenn fie die Bepingungen ihrer 
vollftändigen Entwidlung finden follen. Da diefes nun aber begreirlicher elfe nicht überall 
auf direktem Wege gefchehen kann, da es dazu in den meiften Bällen ber manchfachfien 
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günftigen Umflände bedarf, fo ift es erklaͤrlich, daß es verhältnigmäßig nur wenige Indivlduen 
618 zur völligen Entwicklung und Gefchlechtöreife bringen. Der Generc Dnswechſel (Meta ⸗ 
morphofe + ungefchlechtliche Bermehrung) muß Hier die Verlufte decken, die nothwendiger 
BWeije durch die Befonderheiten der Lebendweiſe herbeigeführt werben. J 

Lelder iſt es und bis jet noch nicht gelungen, irgend ein Thier dieſer Gruppe während 
aller feiner wechfelnden Schiefale und Entroidlungsformen zu beobachten. Durch eine 
Combination verfchiedener einzelner Erfahrungen müffen wir einftweilen diefe Lüde aus⸗ 
aufüllen verfuchen. 

In der einfachften Form feheint ſich der Entwiclunggang der Trematoden etwa in fols 
gender Weife zu verhalten. Nachdem der Zellenbildungsproceß in den Eiern vollendet iſt, 
bildet die gefammte Dottermafle eine fphärijche oder eiförmige Mafle, die auf der Außeren 
Fläche ſich mit Eilien bekleidet und dann durch Dehiscenz der Dotterhaut frei wird. Eine 
Zeit lang ſchwimmt diefed Geſchoͤpf (ohne Mund, Darm u, f. w.) nun im Baffer umber, 
bis es Gelegenheit findet, die äußere Haut von Wafferbewohnern (namentlich Mollusken) 
zu erreichen oder gar in das Innere berfelben bineinzubringen. Hier fhlägt die junge Larve 
ihren Wohnfig auf. Sie verliert ihre Gilien und erfcheint dann als ein kugliger ober 
ſchlauchfoͤrmiger Körper mit äußerer ftrukturlofer Hülle und Eörnigem Inhalt, deſſen Menge 
fich (durch die auf endosmotifchem Wege aus dem Wirthe aufgenommene Nahrung) alle 
mälig vergrößert. Nach einiger Zeit ballt ſich dieſer Inhalt in einer Anzahl von Gäufchen 
zuſammen, die ih immer beftimmter geftalten und ſchließlich ſich in Beine Thierchen ver⸗ 
wandeln, bie im ®efentlichen den Bau ber ausgebildeten Trematoden befigen und fich von 
dieſen (abgefehen von den noch fehlenden Gefchlechtöorganen) nur durch den Beflg eines 
ſchwanzformigen Anhanges am Hinterleibsende unterfcheiden. Sind dieſe Thlerchen volle 
fländig ausgebildet, fo bahnen fte ſich einen Weg nad) Außen, um fich mit Hülfe ihres 
HNuderſchwanzes eine Zeit lang im Waſſer umberzutummeln. Den Zoologen find dieſe 
Geſchoͤpfe ald Gercarien (Fig. 396) fhon feit lange befannt, obgleich ihre Beziehung zu den 
Trematoden bis auf die jängfte Zeit verborgen war. 

Big. 398. Fig. 308. Fig. 399. Fig. 400. 


Big. 397. 





Cercaria. 
« Darmfanal; « Bauchfaugnapf. 


Ammende Larven von Trrmatoden, 
* Darntanal. 

Später ſuchen ſich dieſe Eercarien einen neuen Wohnort. Sie dringen durch die äußere 
Haut in das Innere von allerlei Waſſerbewohnern (Infektenlarven, Eruftaceen, Mollusten, 
Fiſchen u. ſ. w.), wobel ihnen eine temporäre Bewaffnung de Mundendes oftmals gute 
Dienfte leiſtet. Durch den Verluft des Schwanzes, der beftändig bei dieſem Eindringen 
fattfindet, verwandeln ſich diefe Thiere hier in einen vollftändigen Saugwurm, in ein 
Distomum ($ig. 397). Finden biefelben nun bereits in dem neuen Wirthe alle Bedingungen 
ihrer volftändigen Ausbilvung, fo wachfen fie allmälig und gelangen zur gefchlechtlichen 
Reife. Im andern Falle bleiben ſie Hein und geſchlechtolos. Sie umgeben ſich dann mit einer 
glashellen Huͤlle, die aus einem Sekret der Körperoberfläche zu entteten Kacınd, ui 'yuruen, 
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bis ſie der Zufall unter andere günftigere Verhaͤltniſſe verſezt, bis ihr Wirth vom einen 
größeren und ſtaͤmmren Raubthier verzehrt wird. 

®o die Entwidlungdvorgänge der Trematoden eine größere Gomplication annchme, 
da gefchieht dieſes Dadurch, dag die anımenden Larven nicht fo einfach bleiben, wie in vn 
eben befchriebenen Kalle, fondern ſich (ig. 398) durch eine Häutung noch vor der Breli: 
fication in ein Gejchöpf verwandeln, welches ſich Durch einen zufammengefeßteren Bau, vurt 
Mundöffnung, Darmkanal u. ſ. w. zu einem längeren freien Leben eignet. Späterbin fuhe 
aber auch dieſe Larven ein paſſendes Wohnthier, in dem fie (Fig. 399) Dann auf dieſelbe 
Weiſe, wie jene einfacheren, durch endogene Bildung eine Brut von Gercarien erzeugen. Bit 
weilen nimmt diefe Brut aber auch wieder die frühere Form an. Es entfleht dann (Fig. 400) 
eine Zmifchengeneration von Larven, welche die Fruchtbarkeit eined einzigen Eies natürlic 
um ein fehr Beträchtliches fleigert, aber auch häufig, wie es feheint, aus Der Entwidiungt: 
weife der Trematoden ausfällt. In einigen feltenen Fällen bat man auch beobachtet, daß die 
ungefchlechtliche Brut einer ammenden Larve fi zum Theil in Eercarien, zum Theil aud 
wiederum zu neuen Larven geftaltete. 

Die einzigen Trematoden, deren Entwillung wir fennen, find die Arten des Gen. 
Diftomum und die verwandten Formen ohne Saugnapf am Körperenve. Wir wiffen deßhalb 
auch nicht, wie weit wir dad voranftehende Schema ausdehnen dürfen. Allerdings hat der 
Generationswechſel noch eine weitere Ausbreitung unter den Trematoden (daS Gen. Eyro- 
dactylus ift z.B. eine Amme — mit unbefanntem Endziel der Metamorphofe —), aber ed 
ift faum wahrfcheinlich, da fich überall Die Formen der Eercarien wiederholen u. ſ. w. 

Auch die Eeftoden durchlaufen einen Generationsmechfel, wie die Trematoden, der ſich 
nur dadurch von den oben bargeftellten Vorgängen unterjcheivet, daß Die Produktion der 
audgebildeten Brut hier Durch eine Außere Knofpenbildung, nicht auf endogenem Wege, ver: 
miitelt wird. Daher fommt es denn auch, baß die einzelnen Sprößlinge der Larven eine 
lange Zeit (over auch beſtaͤndig) zu einer gemeinfamen Kolonie vereinigt bleiben, zu einem 
fogenannten Kettenwurme (Fig. 22), den man früher irrthümlicher Weiſe als ein einfaches 
hier mit Gliedern und Kopf betrachtete. Die fogenannten Glieder diefer Kette find die ein: 
zelnen ausgebildeten Thiere, die allmälig zur Gefchlechtöreife gelangen, während ber foge: 
nannte Kopf (Fig. 267) nicht8 weiter ift, als eine Larve, die an ihrem hinteren Ende fort: 

während neue Gefchlechtöthiere hervorbringt. 

Sp weit wir die erften Entwidlungszuftände der Geftoden näher kennen, verläßt dieſe 
Larve übrigens niemals in ihrer fpäteren bleibenden Geſtalt (mit Saugnäpfen, Hakenbewaff⸗ 
nung u. f. mw.) ihre Eihüllen. Im Anfang erfcheint fie als ein einfacher, rundlicher oder 
birnförmiger Körper, deffen einzige Auszeichnung in fech8 Kleinen Häfchen befteht, die am 
Borderleibdende ftehen und lebhaft bewegt werden. In diefer Form wandert die Larve (oft 
noch in ihren Eihüllen) aus dem Darme der früheren Wohnthiere in's Freie, Fig. 401. 
in diefem Zuftande auch in mancherlei nievere Ihiere (Infekten, Krebfe, 
Mollusken u. ſ. w.), in deren Innerem fie erft durch eine Häutung — bei 
welcher die früheren Häfchen als Rarvenorgane verloren gehen — ihre fpä: 
tere Form und Ausrüftung befommt. Gelangt diefe Larve nun mit der Nah⸗ 
sung oder auf fonft einem Wege in den Darmfanal eines Wirbelthieres, 
unter andere und günftigere äußere Verhältniffe, fo beginnt die Knoſpen⸗ 
bildung, die Produktion der geichlechtöreifen Brut, deren Glieder dann natärs 
lich der linficherheit und den Gefahren einer weiteren Wanderung entboben —— * 
find. In manchen Arten trennen ſich dieſe Thiere auf irgend einem (fpäs von Limaz. 
teren oder früheren) Stadium ihrer Entwicklung auch wohl aus dem gemeinfchaftlichen Ber: 
bande, um ein felbftftändiges Leben zu führen. 

Die Fähigkeit zur ungefchlechtlichen Vermehrung der Ceſtodenammen iſt übrigens in 
einem folchen Grade abhängig von den äußeren Berhältnifien, daß fie ausichließlich in dem 
Darmlanal der Wirbelthiere, ja bei manken Taruara war ka ve Derwlanal beftimmier 
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Wirbelthiere vor fich gebt. An allen anderen Orten bleiben die Ammen folitär, wie fle im 
Anfang waren (fo im Innern aller wirbellofen Wirthe), oder producirchh doch nur eine un⸗ 
vollfommene, geichlechtölofe und verfümmerte Generation. So bilden z. B. die Ammen 
des Gen. Tetrarhynchas, die nur im Darmfanal der Rochen und Hate zu einer ausgebildeten 
Bandwurmfolonie werden, in dem Musfelfleifch der Fifche ftatt der gegliederten Kette einen 
einfachen, glatten und bandförmigen Anhang. Aehnlich verhalten fich die in dad Muskel⸗ 
fleifch u. |. w. der Säugethiere verirrten Taenien, nur daß bier gewöhnlich viefer glatte 
Anbang durch hydropiſche Entartung fich in eine Waſſerblaſe verwandelt. Solche Degenerirte 
Geftoden Hat man früher als befonvere „gefchlechtölofe" Eingeweidemürmer, als Blafen- 
würmer (Cysticercus) befchrieben. Bisweilen treibt diefe Schwanzblaſe auch Knoſpen, die 
fich zu neuen Taenienammen ausbilden (Coenurus). In anderen Fällen geht die hydropiſche 
Entartung noch weiter. Die ganze Amme wird dann zu einer einfachen Waflerblafe, Die 
entweder in dieſem Zuftande verharrt (Acephalocystis) oder durch Knoſpenbild ung auf ber 
inneren Fläche eine neue Generation von Larven hervorbringt (Echinococcus). 

Die Beifpiele diefer merkwürdigen Degenerationen befchränten fich übrigens keineswegs 
auf die Eeftovden. Wir treffen fie auch in anderen Gruppen der Eingemeidemärmer, felbft in 
folchen, die feine Metamorphofe erleiden, bei den Nematoden. Schon früher haben wir 
mehrfach darauf hingewiefen, daß die Gregarinen, die man eine Zeit lang als felbftftändige 
Ihiere den Protogoen zumeifen durfte „ zu den Nematoden in einem ähnlichen Verhältniſſe 
ftehen möchten, wie die Blafenwürmer zu den Geftoden. Was wir früher nur vermuthen 
durften, ift jeßt zur Gewißheit geworben. 

Unter gewiſſen Verbältniffen (in Darm und anderen Organen von vielen niederen 
Thieren, Infekten, Würmern u. f. w.) verlieren die jungen, noch gefchlechtslofen Mund» 
würmer ihre frühere Geftalt und Beweglichkeit, Mund und Afteröffnung, Darın und übrigen 
Eingeweide. Das ganze Thier wird eine einfache, fchlauchartige Maſſe mit körnigem Inhalt 
und einen fernartigen Gebilde im Innern, es wird eine fogenannte Gregarine. Aber diefe 
Umwandlung ift nur eine Vorbereitung für eine andere neue Metamorphofe. Nachdem diefe 
Geſchopfe eine Zeit lang ald Gregarinen eriftirt haben, ziehen fie fich in eine Eugelförmige 
Maſſe aufammen, deren Inhalt dann allmälig in.eine große Menge Heiner Körperchen von 
der Geftalt eines Gurkenkernes (fogenannter Pfeudonavicellen) jich verwandelt. Später 
werden diefe Gebilde frei und gelangen nach Außen, von wo fie häufig wiederum mit der 
Nahrung u. f. w. in andere Thiere einwandern. Finden diefelben dann günfligere Ders 
hältnifje, als ihre Mutterthiere, jo wachſen fie vielleicht zu genuinen Rundwürmern auß, 
von denen fie ja in letter Inſtanz abflammen. Im andern Falle werben fie wiederum zu 
Oregarinen. — Auch bei den Wirbelthieren kommen (namentlich bei Fifchen, auf der Haut, 
den Riemen u. f. w.) ähnliche Degenerationen von Rundwuͤrmern vor. Auch bier führen 
fie fchließlich zur Produktion von ähnlichen Körperchen,, Die den Pſeudonavicellen auffallend 
ähnlich fehen und unter dem Namen der Pforofpermien befannt find. 

Man bat mehrfach verfucht, die Erfcheinungen, um die es fich hier handelt, als Erſchei⸗ 
nungen eined Generationswechſels aufzufaflen. Allerdings ift eine große Aehnlichkeit zwifchen 
beiden nicht zu verfennen. In beiden Fällen fpielt die ungefchlechtliche Vermehrung eine 
Rolle, in beiden Fällen ift das Mutterthier von dem nächften Produkte der ungefchlechtlichen 
Vermehrung verfchieben. Was aber beide Erfcheinungen von einander trennt, ift der Umftand, 
daß diefe Degenerationen als zufällige (abnorme) Borgänge erfcheinen, während der Gene: 
rationdwechſel in allen Faͤllen, wo er überhaupt vorfommt, conftant if. Ein Rundwurm 
kann auf direktem Wege zur völligen Befchlechtöreife gelangen, ohne vorher die Gregarinens 
form angenommen, durch Pfeudonavicelienbildung fich vermehrt zu haben, während ein 
Distomum beftändig durch die ungefchlechtliche Vermehrung einer ammenden Larve entftebt. — 
Mit diefen Degenerationen haben wir übrigens einen Entwidlungdvorgang berührt, deſſen 
Kenntniß noch lange nicht abgeſchloſſen iſt und einft vielleicht noch mandıe geeiuniinsiis 
Raͤthſel der thierifchen Schöpfung löfen wird. 
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Was die Entwicklung der Akanthocephalen betrifft, ſo iſt dieſe noch vollkomun 
im Dunkeln. Wir wiſſen nur, daß die Eier derſelben mit dem Kothe Ihrer Wohnthiere nad 
Außen gelangen und einen Eleinen Embryo mit vier Hornftäbchen am vorderen Körpernt: 
enthalten. Späterhin, zu einer Zeit, wo die jungen Würmer nur durch ihre geringere Groͤje 
und Gefchlechtsloftgfeit fich von ihren Eltern unterfcheiden, trifft man ſie bisweilen anf 
ihren Einwanderungen in der Keibeshöhle der Fiſche und anderer Thiere. 

Die Entwidlung der Rotiferen iſt einfach, ohne freie Metamorphofe und Generationk 
wechfel, wie ſchon die Größe ihrer Eier vermuthen läßt. Manche Arten gebären lebendige 
Junge, in deren Innerem man dann fehon frühe den eigenthümlichen Mafticationsapparu 
biefer Thiere erfennt (vergl. Big. 100. i, k). 

Sehr verſchieden verhält fich Dagegen die Entwidlung der Bryozoen, jener met: 
würdigen, polnpenähnlichen Thiere, die durch ihre Koloniebildung.befannt find. Die Em: 
bryonen dieſer Ihiere, die aus dem befruchteten Ei bervorfommen, haben eine einfache 
fpbärifche Geftalt und bewegen fich eine Zeit lang durch Flimmerbekleidung. Nachdem fie 
fich feftgefeßt haben, zerfällt der Eörnige Inhalt derfelben in zwei (oder auch wohl noch mehr) 
Haufen, Die fih dann gefondvert, je zu einem felbfifländigen Thiere entwickeln. Durd die 
äußere Larvenhaut, die allmälig zum Skelet erhärtet, bleiben beide Individuen vereinigt. 
Durch fortgefeßte Knofpenbildung legen diefe dann den Grund zu einer Thiers Kolonie, deren 
einzelne Individuen beftändig mit einander zu einer gemeinfchaftlichen Maffe vereinigt bleiben 
und fomit gewiffermaßen einen lebendigen Stammbaum mit Ahnen und Defeendenten ver: 
ſchiedenen Grades darftellen. Die Stellung und Reihenfolge der Knofpen beftimmt tie 
Form und Veräftelung der ganzen Kolonie. 

Außer diefer Fortpflanzung durch feffile Knoſpen feheint den Bryozoen (menigftens den 
einheimifchen Arten) aber auch noch die Fähigkeit innezumohnen, abfallende Knoſpen zu 
probueiren. Kür etwas Anderes weiß ich wenigftens die fogenannten Wintereier Dieter 
Thiere nicht zu halten, die im Frühjahr, nachdem die ganze Kolonie im Winter untergegangen, 
zu einem neuen Leben erwachen und durch eine fefte Außere Bedeckung vor den Gefahren ter 
rauhen Jahreszeit gefichert find. Allerdings gleichen dieſe Knofpen durch Form und Bildung 
den Eiern — aber von den wirklichen Eiern ihrer Mutterthiere find fie fehr auffallend ver: 
ſchieden, auch Dadurch namentlich, daß der Embryo, der aus ihnen entfleht, ohne alle Meta: 
morphoſe fich entwickelt. In einzelnen Fällen Eommen übrigens auch bier aus einem einzigen 
Dotter mehrere Embryonen hervor (Drei bei Lophopus), ohne daß man — bei Abweſenheit 
der Metamorphofe — deßhalb von einem Generationswechſel fprechen Fönnte. 

Nach diefen Bemerkungen über die Entwicklung ber Würmer wenden wir uns jetzt zu 
der Betrachtung der Mollusken, um auch hier eine Einficht in die planmäßigen Vorgänge 
der Bildung aus dem Ei zu gewinnen. 

Die erften Anfänge der Entwicklung, die Phänomene der Zellenbildung, treten und kei 
den Mollusfen ganz allgemein in ähnlicher Weiſe entgegen, wie bei den meiften übrigen 
Thieren. Auch bier zerfällt der Dotter in immer kleinere Ballen, Die endlich obne feſte 
Grenze in zellige Gebilde übergeben. Auch bier wechſeln totale und partielle Furchungen, 
regelmäßige und unregelmäßig fortichreitende, ohne daß wir Die Nothwendigkeit der jedek⸗ 
maligen Verſchiedenheit einfähen. Als Norm dürfen wir aber auch wohl bei den Mollusken 
die totale regelmäßige Dottertbeilung betrachten, die vollkommen in derfelben Weiſe vor ſich 
gebt, wie bei ven höheren Thieren. Iſt fie bis zur Ausfcheibung des embryonalen Leibet 
vollendet, dann bat der Dotter feine urfprüngliche Geftalt wieder angenommen, zeigt ſich 
aber natürlich aus Zellen zufammengefeßt. Die oberflächlichen Lagen diefer Zellen jind jebt 
Hein und Durchfichtig, während der centrale Kern aus größeren Bellen beftebt, die eine 
Menge unveränderter vunfler Dotterkörner im Innern enthalten und deßhalb undurchſichtig 
find. Denfelben Größenunterfchied zwiſchen peripherifchen und centralen Zellen der durch: 
fürchten Dottertugel haben wir fehon oben, bei den Batrachiern u. a. erwähnen möüffen. Er 
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wird Dadurch nothwendig, dag die peripherifähen Dotterzellen vor den übrigen iq ben Leib 
de8 Embryo verwandelt werden, da dieſer ja bekanntlich mit feinen peripherifchen (anima⸗ 
lifchen) Theilen zuerft entfleht. 

Es unterliegt übrigens wohl kaum einem Zweifel, daß diefe Größenverfchiedenheit 
zwifchen ven peripherifchen und centralen Dotterzellen daher rührt, daß die erfteren in ihrer 
Entwicklung vor den letzteren voraußgeeilt find. Beginnt diefer Unterfchied in der Ent⸗ 
wicklung erft fpät, nachdem die Klüftungsfugeln fchon in Menge vorhanden find und feine 
beträchtliche Größe mehr befigen, jo wird dadurch dad regelmäßige Ausſehen des zerflüfteten 
Dotterd nur wenig geftört. Anders aber ift es, wenn derfelbe fchon in früher Zeit eintritt, 
fo früh, daß Die Zahl der einzelnen Burchungdfugeln noch eine geringe, ihre Lagerung eine 
noch indifferente ift. In folhen Bällen gewinnt der ganze Furchungsproceh den Schein 
einer Unregelmäßigfeit, die neben der regelmäßig fortjchreitenden Klüftung der übrigen Eier 
außerordentlich auffällt. In folcher Weife ericheint der Furchungsproceß bei den höheren 
Würmern, wie fchon oben erwähnt worden. Diefelbe Unregelmäßigfeit wiederholt fich auch 
bei manchen Bafteropoven, z. B. bei Actaeon. Aus dem viergetheilten Dotter entftehen 
bier vier größere und vier Kleinere Furchungskugeln, deren leßtere fich fo ſchnell weiter ent» 
wideln, daß fie die Nachkoͤmmlinge der übrigen Kugeln umwachſen, noch bevor dieſe an 
Zahl fich Heträchtlich vermehrt haben. Eine noch auffallendere Form bietet Diefe Unregels 
mäßigfeit bei vielen Bivalven (Teredo, Cardium, Modiolaria, wahrfcheinlich auch Anodonta, 
Unio). Hier beginnt diefelbe ſchon nad) der Zweitheilung, indem zunächſt nur die eine der 
dadurch entftandenen Furchungskugeln fich weiter verändert und mit ihren Nachfommen die 
Rindenfchicht der pätern embryonalen Dotterkugel bilvet. 

Daß wir die partielle Dotterflüftung ebenfo wenig, wie dieſe unregelmäßige, als eine 
wefentliche Abweichung von dem gewöhnlichen Theilungsproceffe des Dotters anſehen 
dürfen, iſt ſchon oben bei den Vertebraten bemerkt worden. Sie jcheint überhaupt nur bie 
Folge einer fehr reichlichen *) AUusftattung des Eied zu feyn. Wo die Menge des Dotters 
die Anforderungen der erften Bildung überfchreitet, wo neben dem Bildungsdotter, wie man 
fügt, noch ein Nahrungsdotter vorfommt (der überfchüfiige Fig. 402. 

Theil dient zur Vergrößerung ded gebilveten Embryo), va 


wird jchon eine folche partielle Klüftung — die Klüftung des 
Bildungsdotterd — für den Aufbau ded embryonalen Körpers o o 
ein hinreichendes Hiftologifched Material liefern. Unter den 
Mollusken finden wir übrigens folche partielle Dotterklüftung, _ >) ° 
wie es fcheint, außfchließlich bei den Gephalopoden. An einer (0) _® 
befchränften Stelle, da, wo früher dad Keimbläschen gelegen ISO L(o 
war, bildet fich bier nach der Befruchtung zunächft eine Eleine 0 0 
buckelförmige Hervorragung, die ſehr bald durch eine Furche 
in zwei Hälften zerfällt. Eine zweite Furche theilt dieſelbe dann 
in vier, eine dritte und vierte in acht u. |. w. Haufen von bdreiediger Form, deren Spigen 
in dem Mittelpunfte der anfänglichen Hervorragung zufammenlaufen. Zu dieſen rabiären 
Furchen treten dann noch concentrifche, indem die Spitzen jener Dotterhaufen fich ab⸗ 
fchnüren (Fig. 402), und derfelbe Proceß fich mehrmals wiederholt. 

Durch fortfchreitende Zurchung und endliche Zellenbildung zerfällt der Keim der Cepha⸗ 
Iopoven zuleßt in zwei über einander liegende Blätter, die wir dem animalifchen und vege⸗ 
tativen Blatt der Wirbelthiere vergleichen können, indem das äußere derſelben allmaͤlig zu 


der Leibeswand mit Nerven und Sinnedorganen fich ummanvdelt, während das innere ſich 
in die nutritiven Organe metamorphoffrt. . 


>) Kein Thier mit partiellee Dotterfurhung durchlaͤuft — ſoviel wir bis jebt wiffen — eine 
Metamorphofe. . 
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Dem äußeren animalifchen Blatt entipricht die Rindenfchiht am Dotter Der übrige 
Mollusken, dem inneren vegetativen dagegen der Kern beflelben. 

Die Bildungdvorgänge, durch welche der Mollustenkörper aus ſolchem Dotter fi au: 
baut, zeigen bei den Gephalopoven, Bafteropoden und Acephalen trog aller Verſchieden 
beiten eine unverfennbare typifche Llebereinflimmung. Auf der Oberfläche entfichen gewiſſe 
regelmäßig gruppirte Aufwulftungen, bie fich, wie wir fehen werben, In Segel, Fuß und Ru 
tel (Riemen u.f.w.) ummandeln, während fich im Innern Darmfanal, Leber u. |. w. bilden 

Die Verſchiedenheiten in der Form und Größe jener Organe haben theils auf die ſpaͤtern 
Rebenöverhältniffe Bezug, theild auch auf den Grad der Entwidlung, den Die Jungen gm 
Zeit der Geburt darbieten. Sehr viele Mollusken, wahrfcheinlich Die größere Mehrzahl, 
durchlaufen eine Metamorphofe. 

Die Tunifaten laffen ſich in ihrer Entwicklung nicht unmittelbar an die übrigen Rollak 
fen anreihen.. Sie zeigen jo große Abweichungen, daß wir fie fpäter gefondert betrachten 
müffen. Um ein beftimmtes Bild von der Entiwidlung der Mollusken zu gewinnen, betrad: 
ten wir diefelbe zuerft bei den Gafteropoden und zwar bei denjenigen Formen, die ohre 
freie Metamorphofe fich ausbilden, bei ven Pulmonaten. An diefe laffen ſich dann die com 
plicirteren Bildungsvorgänge der übrigen Mollusken am leichteften anreiben. Wir werben 
übrigens fpäterhin ſehen, daß dieſe größere Complication der Entwielungsporgänge nidt 
überall auf der Anweſenheit einer freien Metamorphofe, fondern mitunter auch darauf 
beruht, daß der Embryo nicht unmittelbar aud der gefanmten Dottermaffe entitebt, fonvern, 
wie bei den höheren Zirbelthieren, nur aus einem Theile derfelben, fo daß der Meft als eine 
förmliche Dotterblafe noch eine Zeitlang an dem Embryo anhängt. Es find Die Cephalopoden, 
die ſich auf folche Weife entwideln. Bevor wir jedoch zu der fpeciellen Darſtellung dieſer 
Berhältniffe übergeben, wollen wir, wie gefagt, einige Worte über Die Entwicklung der 
PBulmonaten bier voraußfchiden. 

Nachdem die vorbereitenden Stadien der Entwicklung (Dotterfurdhung, Zellenbilbung) 
durchlaufen find, bedeckt fich die Dotterkugel fehr bald mit einem zarten Flimmerepithelium, 
durch deffen Thätigfeit fie in beftindig Ereifennen Bewegungen umbergeführt wird. Zu 
gleicher Zeit verliert ver Embryo feine regelmäßige fphärifche Geſtalt, indem er an dem einen 
Pole ſich flaͤchenhaft abplattet und Dadurch zu einem kurzen kegelförmigen Körper mit ab: 
gerundeter Spige wird. Diefe Abplattung if die erfle Andeutung einer weitern Umwand⸗ 
lung. Sie fteht mit der Bildung des Segel und Fußes in nächſtem Zufammenbang. 
Daß erftere entfteht am Vorderrande jener Abflachung in Form einer Eleinen paarigen Her: 
vorragung zu den Seiten der jpätern Mundöffnung. In ähnlicher Weiſe wird der Zu 
angelegt, gleichfall8 im Anfang eine wargenförmige Hervorragung hinter den Segelbäliten, 
die erft im Raufe der fpätern Entwidlung allmälig zu einem zungenförmigen Anhange aus: 
wächst. Während diefer Veränderungen hat ſich die äußere Zellenfchicht des entgegen: 
geſetzten Körperpoles (der fpätern Fig. 403. Fig. 404. 
Rüuͤckenſpitze) verdickt und durch eine 
Tingförmige Ginfchnürung von der 
übrigen Körpermaffe abgeſetzt. Sie 
ift zum Mantel geworden, deſſen 
oberflächlichfte Zellenlage zu einem b 
zarten und — G hä y VE gntwikiung von Limaz. 
verfchmilzt und fih abhebt. Im Ans 2 0x. 
fang bat biefeß Gebäufe eine eins Segel; 5 Buß; c Mantel. Embryo von Lymnacu 
fache mügen= oder frhüffelförmige Geftalt. Durch ungleiche® Wachsſsthum wird es aber bald 
zu einer Spirale, deren Bindungen in der Form der eingefchloffenen Körpermaffe fich ab⸗ 
prägen. — So wenigftend iſt e8 bei ven Gehäufefchneden. Die nadten Limacinen behalten 
einen ſehr Eleinen fchilpförmigen Mantel, den nlemals ein aͤußeres Behäufe abſcheidet. 
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Dafür. bildet fich im Innern des Manteld eine fchalenfdrinige Aggregation von Heinen 
Kaltmolekulen. Dicht vor den Segelhälften, die bei den Pulmonaten beftänvig Hein und 
wulftförmig bleiben, entfleben fpäter die Tentakel und Augen, welche letztere zuerft der 
Stiele entbehren und aus der Körperoberfläche nur wenig bervorragen. Erft wenn alle 
diefe Gebilde ihre fpätere Form erhalten haben, verlaflen die Pulmonaten ihre Eihällen, 
um dad Leben und die Nahrung der Eltern zu theilen. Von einer fpätern Metamorphofe 
findet fich feine Spur. Der Entwidlungsgang der übrigen Gafteropoden ift im Weſentlichen 
ganz derfelbe, felbft derjenigen Arten, die (wie die meiften Kammkiemer, Nadtkiemer u.a. — 
von der Entwidlung der Pteropoden, Heteropoden, Cyclobranchiaten wiflen wir gegen⸗ 
wärtig noch nichts —) durch den Beflg einer freien Metamorphofe fich audzeichnen. Noch 
während des fmbryonalen Lebens bilden fich bei ihnen Segel, Fuß, Mantel und Schale, die 
die Geſtalt und Lebendmeife der fpäteren Thiere beftimmen. Auch die fog. Nacktkiemer bes 
figen in diefem Zuſtand eine Schale, eine zarte Außere Conchylie, von einfacher helm⸗ oder 
fchuhförmiger Geftalt (Fig. 405). 

Die meiften dieſer Thiere verlaffen nun aber ſchon zu einer frühern Zeit ihre Eihülle, 
zu einer Zeit, in welcher der Buß noch Fein und ſchwach ift, feine fpäteren phyflologifchen 
Zeiflungen noch nicht vollſtaͤndig erfüllen kann. Sie bedürfen Fig. 405. 
deshalb eines andern proviforifchen Locomotionsapparates und 
finden diefen in den beiden Segeln, die fich fchon frühe in ans 
fehnliche flügelförmige Lappen verwandelten und an ihrem 
Rande fich mit langen und Fräftigen Flimmerhaaren garnirten 
(Fig. 405). Mit Hülfe dieſer Apparate ſchwimmen die jungen 
Seeichneden eine Zeitlang im Waffer umher, bis der Fuß 
feine völlige Ausbildung erreicht bat. Dann verfchwinden die 
Flimmerhaare der Segel, die Segel verfümmern (ihre Reſte 
bilden die fog. Lippenfühler, Segel, Kopfzipfel, Gebilde von 
wechjelnder Form und Größe — ſehr anfehnlich namentlich bei Thetys), Die frühere Bewer 
gungsmeife wird mit der fpätern bleibenden vertaufcht. Bei den Nadtkiemern gebt auch das 
äußere Gehäufe verloren, während der Fuß, der anfangs kurz und zungenförmig war, ſich 
verlängert und mit der darüber gelegenen Körpermaffe verwächdt. Auf der Rückenflaͤche des 
Mantels bilden fich die fpäteren (refpiratorifchen) Verlängerungen, ahfangd nur wenige, 
fpäter eine größere Menge. 

Auch bei den übrigen Bafteropoden mit Metamorphoſe feheinen Die Kiemen erft nach der 
Geburt fich zu bilden. Sie entfteben gleichfalls als Enofpenartige Auswuͤchſe der äußern 
Haut, jedoch nicht auf der Oberfläche des Mantels, ſondern in der höhlenförmig nach innen 
vertieften Mantelfurche. 

Die Veränderungen, die wir biß jetzt ermähnt haben, betreffen bloß die Außere Rinden⸗ 
fchicht des Dotters, aus der die peripberifchen KRörperorgane hervorgehen, die Mustelhülle 
mit ihren Anhängen, Schale, Riemen u. f. w., auch die Eentraltheile des Nervenfyftens mit 
den Sinnedorganen. 

Das Nervenfyflem fcheint (wenn es fich nicht im Anfang durch feine zarte Beichaffen- 
heit unferen Nachforfchungen entzieht) erft in fpäter Zeit aufzutreten, nachdem bereits die 
Zarvenform fich vollftändig bervorgebildet bat, und namentlich auch die Sinnesorgane ſchon 
längft gebildet find. Schon Hieraus läßt fich erjehen, daß ein genetifcher Zufammenbang 
mit diefen Ießteren, wie etwa bei den Wirbelthieren, nicht eriftiren fann. Gehörorgane 
und Augen entfteben ganz ſelbſtſtaͤndig, ala rundliche Zellenhaufen, veren- Kern ſich allmaͤ⸗ 
fig verflüffigt. Die Gehoͤrſteine kryſtalliſtren ohne Weiteres aus der Flüffigfeit der Ohrblaſe 
heraus, find aber Anfangs überall nur in geringer Zahl vorhanden. Die Linje dagegen 
ſcheint aus der Umwandlung einer frei im Innern ver Augenblaje Tiegenden Zelle hervorzu⸗ 
gehen. Noch vor ber vollſtaͤndigen Enfwicklung aller dieſer Organe bat fich inzwifchen aus 
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dem centralen Dotterkern des Embryo der gefammte Berdauungsapparat herverze 
bildet. Die erfte Spur deflelben zeigt fich darin, daß das Innere fih aufhellt und allmilis 
Die Umriffe eines Hohlraumes annimmt. Auf folche Weiſe entfteht der Magen, anfangs ein 
einfache Höhlung, die mit einer dicken Zellenichicht umgeben if. 

Durch Vermittlung des Mundes, der als eine weite trichterförmige Grube ſchon id: 
frühe zwijchen den beiden Segelhälften ſich bemerklich macht, Öffnet fich dieſe Magenbitk 
dann bald nach Außen. Ein eigentlicher Defophagus fehlt im Anfang. Der Mundtricin. 
den man etwa dafür halten Eönnte, wird zum Schlundfopf. Die Bildung des Afters ſchein 
erst fpäter ftattzufinden, in manchen Fällen jedoch verhältnigmäßig ſehr frühe. Bei Paludios 
ift er ſchon vor der Schale vorhanden. Seine urjprüngliche Lage ift bier am Hinterende 
des Körpers, von wo er aber fpäter durch Die Entwicklung des Manteld und Fußes verdrängt 
wird. Eine ähnliche Ragenumänderung mag noch in vielen anderen Gaſteropoden flattfinten, 
jedoch vielleicht nicht überall. Mitunter fol er wenigftens gleich bei der erften Anlage jein 
fpätere Anordnung zeigen, dann aber auch erft fpät entftehen. Der Darm, der fich zwiſcher 
Magen und After ausfpannt, erhält erft ſehr allmälig feine normale Yänge. Im Anfang it 
er außerordentlich Furz, ja mitunter (Paludina) eine Zeitlang ganz fehlend. Wir haben vor: 
ber der dicken Zellenichicht im limfreis des Magens gedacht. Noch lange Zeit behalten die 
Elemente derjelben ihre embryonale Beichaffenheit, felbft dann noch, wenn fie, nach fattye: 
fundener Zufammenbäufung, eine felbfiftändige halbkugelförmige Mafle neben dem Magen 
darftellen, um ſich allmälig in die Leber zu verwandeln, deren vollftändig Hiftologiiche Ent: 
wicklung exit kurz vor der Geburt vollendet ift. 

In diefelbe Zeit füllt auch die Bildung ded Herzens und der großen Gefäßſtämme, 
die, mit Ausfchlug der Genitalien, wohl von allen Eingeweiden am letzten entſtehen. Bei 
manchen Gufteropodenlarven fol man felbft fpäter noch vergebens darnach fuchen. Tie 
Blutflüffigkeit ift übrigens fchon vor dem Herzen vorhanden. Sie entftebt in der Leibeshoͤble, 
die durch das Auseinandermweichen der animalifchen und vegetativen Organe gebildet wird. 
Selbft eine Art Kreislauf kommt fchon in früher Zeit vor, indem Die Bewegungen des Kor: 
perfchlauched jene Flüffigkeit auf: und abtreiben. In manchen Fällen (Limax , Actaeon. 
Paludina) geſchieht dieſes felbft durch eigenthüimliche abwechfelnde Zufammenziehungen tes 
vordern und hintern Körperenves (Rückens und Fußes), und dann mit einer gewiſſen Regel⸗ 
mäßigfeit. 

Wir haben ſchon oben bemerkt, daß die Entwidlung der Gephalopoden ſich durch 
ein abweichendes VBerhältniß des Embryo zu der Dotterkugel vor den übrigen Mollusten aus: 
zeichnet. Die Cephalopoden entftehen nicht im Umkreis der Dotterkugel, wie Die Gafteroporen, 
ummachfen diefelbe auch nicht allmälig, wie die Infeften u. a., fondern bilden fich, wie Lie 
Vögel und andere Wirbelthiere, auf einen befchränkten Segmente derfelben, um fich dann 
almälig immer mehr von dem Nefte abzufchnüren. 

Auf diefem Umftande beruben nun mancherlei überrafchenvde Eigenthümlichkeiten in der 
Entwidlungsgefchichte der Cephalopoden, die zum Theil fo fehr auffallend find, dag man 
jelbft alle Analogie derjelben mit den Gaſteropoden leugnen fonnte. Allein wir brauchen in 
Gedanken nur einmal die einzelnen Organe, welche den Leib der Gafteropoden zujammen: 
fegen, nicht im gangen Umkreis einer Kugel, fondern nur (wie e8 bei den Gephalopoden ber 
Fall ift) auf einem Kugelabſchnitt entftehen zu laffen, um trotz aller formellen Verſchieden⸗ 
heiten denjelben gemeinfamen Zügen der Entwiclung zu begegnen. 

Denken wir und dabei (und die Entwidlung der Gephalopoden rechtfertigt dieje Annahme), 
daß die Bauchflaͤche des Embryo dem Dotter zugelehrt fey, fo wird der Mantel, deſſen An: 
weienbeit den Rücken charafterifirt, im Mittelpunfte der Keimfcheibe entflehen, im Umkreit 
defielben, als ein paariges Gebilde, der Buß, und endlich, in der Außerften Peripherie, das 
Segelpaar. Alle diefe Teile find natürlich im Anfang mehr oder minder flächenhaft aus⸗ 
gebreitet. Um die fpätere Form anzunehmen, muͤſſen fie im Goͤhendurchmeſſer wachſen, 
während Fuß und Segel immer mehr yon dem unterliegenben Dotter ſich abtrennen. 
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gn diefem Bilde Haben wir nun aber auch, ohne es zu wollen, die weientlichften Züge 
"aus dem Entwicklungsleben der Gephalopoben zufammengefaßt. Eigen wir noch die Eigen: . 
thümlichkeiten hinzu, durch welche die außgebilveten Cephalopoden von den Gafteropoben in 
der Form des Fuße, der Segel u. f. w. ſich unterfcheiden, fo wird für das Verſtaͤndniß der 
merkwürdigen Bildungsporgänge bei diefen Thieren nur Weniges fehlen. 

Im Centrum der Keimfcheibe entfteht alfo zunächft bei den Cephalopoden (Fig. 406. A) 
der Mantel, anfangs eine ſchildartige Erhebung von eiförmiger Geftalt. Daneben zeigen 
ſich fehr bald zwei ſchmale langgeſtreckte Wülfte, die Seitenhälften des Trichter, welche den 
Mantel bogenförmig rechts und links umfaffen und durch einen Eleinen Zwiſchenraum 
davon getrennt find. Nach einiger Zeit treten noch zwei andere Paare von Grhabenheiten 
hinzu, bie Kopflappen, bie ſich feitlich an ven Trichter anlegen und eine nierenförmige Ge⸗ 
alt befigen. Das äußere Paar derfelben trägt die Augenwälfte, vie ſich ſchon fehr frühe 
unterfcheiden laſſen. 





&mbryonalanlage von Sepia, in verſchledenen Auſichten. 
« Mantel; 5 Trichterhaiften: e innerer, d Außerer Kopflanpen; « Riemen; f Arme; 9 Mumböffnung. 


Wollen wir diefe Theile, die im Anfang ale nur wenig über die Keimfcheibe ſich erheben 
und eine flächenhafte Ausbreitung befigen (namentlich bei den Decapoden, während die Kelm⸗ 
ſcheibe der Octopoden ſich von Anfang an über zwei Drittheile des ganzen Cies ausbehnt 
und eine glodenförmige Geftalt hat), nach den entfpredyenden Gebilden der Gaſteropoden 
deuten, fo müffen wir die äußeren Kopflappen als Gegelhälften bezeichnen, die inneren da⸗ 
gegen mitfammt den anliegenden Trichterhälften als Nequivalente des Fußes anfehen, deſſen 
eigenthümliche Form und Zufammenfegung ſchon bei manchen Gaſteropoden (ven Ptero⸗ 
poden) vorgebildet if. 

Sobald dieſe Theile gebifvet find, bedecken ſie fich mit einem Flimmerepithelium, deſſen 
Thätigkeit zu den gewöhnlichen Drehungen führt, wenn die Größe und Schmere des Dotters 
diefelben nicht verhindert (wie es 3. B. bei Sepia der Fall ift). 

Noch vor dem Eintreten weiterer erheblicher Veränderungen wird die Zahl der embryonalen 
Organe durch die Riemen vermehrt, bie zwiſchen Mantel und Trichter ſchon frühe als kolben⸗ 
förmige Erhebungen ſich bilden, ſowie durch Die Arme, deren erfte Anlagen eine halbkugels 
förmige Geftalt Haben und in der hintern Hälfte des Keimes im Umkreis des Fußes hervor⸗ 
tommen. Sehr zeitig bildet ſich auch Mund und After, beide in der Mittellinie des Keimes, 
der erſtere am Vorderende zwiſchen den äußeren Kopfwülften, der andere zwifchen den hin⸗ 
teren Enden der Trichterhälften (Big. 406. B, C). 

Im Laufe der ferneren Entwicklung erhebt ſich der Keim nun immer mehr. Der Embryo 
wächöt in feinem Hoͤhendurchmeſſer. Die Balte, die den Mantel umgibt, wird tiefer, fo 
daß die Kiemen und Trichterhälften fid bald unter dem freien Rande deſſelben vertteden. 

N 
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Die hinteren Trichterenden verfchmelzen endlich in des Medianlinie zur Bildung eines Roıs 
(die vorderen Enden find ſchon früher zur Vereinigung gelommen), während die Kopfmülk: 
Fig. 407. Kig. 408. 





fih anfehnlich verdicken und einander immer 
mehr entgegenwachfen. Cine unmittelbare 
Folge davon ift, daß der ganze Embryo all⸗ 
mälig von dem Dotter fich abfehnürt, während 
der Mund in die Mitte des Fugligen Kopfes 
rüdt, der aus der Vereinigung der jrüheren 
Kopfwälfte feinen Urfprung genommen bat. 

Bei diefen Veränderungen wird nun ein Theil des Dotters, fo weit derfelbe unter ver 
urfprünglichen Keimſcheibe gelegen war, mit in das Innere des Embryo Bineingezogen, ie 
dag man gemwiffermaßen einen inneren und Äußeren Dotterfad unterfcheiden Tann, meld« 
beide durch einen mehr oder minder engen (bei den Octopoden fehr weiten) neben de 
Mundöffnung nach außen tretenden Gang unter fich zufammenhängen. Die untere Schikt 
der Keimfcheibe ift es, die dieſen innern, von den animaliichen Embryonaltheilen einge: 
fchloffenen Sad umkleidet, und von da felbft auf den äußern Dotterfad übergeht. 

Aus diefer Umkleidung ded Innern Dotterfaded nimmt der Verdauungsapparat mit 
feinen Theilen (auch der Tintenbeutel) feinen Urfprung, aber nicht in der gemöhnliden 
Weiſe, fondern dadurch, daß an berjelben beſtimmte ftrangförmige oder kuglige Aufıwul- 
ftungen entfteben, die immer mehr fich abfchnüren und aus foliden Maffen endlich zu Ra 
nälen, Säden, Drüfen werden. Bebeutendere Kormveränderungen ſcheinen nach der Am: 
ftehung an denfelben nicht mehr ftattzufinden. | 

Herz und große Gefäße ſtehen in keiner genetifchen Relation mit dem inneren Dotteriad«, 
theilen aber mit dem Darmkanale u. |. w. die urfprüngliche folive Beichaffenheit. Im legter 
Inftanz ſtammt freilich auch für Diefe Organe dad Bildungsmaterial aus dem Dotter. 

Da für die Neforption der äußern Dottermaffe alle befonderen Organe fehlen, fo wir? 
wohl bei allen diefen Vorgängen das Material zunächft aus dem innern Dotterfade car 
nommen. Durch Nachrüden aus dem äußern Sade (welches in einer befondern Contractilita 
der Dotterhaut Unterflügung findet) wird diefer Verluft befländig ausgeglichen. Gine all 
mälige Verkleinerung des äußern Dotterfades if die nothwendige Folge. 

Der innere Dotterſack bleibt übrigend nicht inımer eine zufammenhängende Waffe. Dur 
die allmälige Entwicklung der verfchiedenen Gingeweide nimmt er Anfangs eime lappige 
Seftalt an. Später zerfüllt er in mehrere vereinzelte Stüde, deren endliches Schidial em: 
vollſtaͤndige Reſorption if. 

Wenn die Cephalopoden geboren werden, gleichen ſie den Eltern in jedem weſentlichen 
Punkte. Nur untergeordnete Verſchiedenheiten finden ſich. Der Genitalapparat iſt noch nicht 
gebildet, die innere Schale noch ohne Kalkſalze, der Kopf von verhältnigmänig beträchtlidher 
Größe u. ſ. w. Die Dctopoden fcheinen etwas früher geboren zu werden, wie man wenigiiend 
aus der unvollfländigeren Ausbildung der Kiemen und Arme, den erfi fparjam vortommen: 
den Vigmentfleden, dem Mangel der Schale (Argonauta), der unverhältuigmägigen Größe 
der Augen , des Tintenbeuteld u. f. w. abnehmen darf. 

lieber die Entwidlung der mertwürkigen SHectocatglustormen wiſſen wir uur ie viel, 
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daß diefelben ſchon ald Embryonen ihre fpätere Geſtalt beflgen. Welche Berfümmerungen 


etwa eintreten, um biefelbe zu produciren, wird erft durch fpätere Unterfuchungen nachger , 


wiefen werben müflen. 

Unfere Kenntniß von ver Entwidlung ver Acephalen ift noch fragmentarer. Sie ber 
ſchraͤnkt ſich auf einige wenige Arten der Blattkiemer, bei denen wir übrigens im Weſent⸗ 
lichen — trog manchen Eigenthümlichkeiten — viefelben Züge der Entwicklung antreffen, 
die wir bisher bei den Mollusken Eennen gelernt haben. 

Benn die Blattkiemer ein felbftftändiges Reben im Wafler beginnen, zeigen fle eine ſehr 
ungleiche Form und Entwidlung. Die einen (Unio, Anodonta, Cyclas) zeigen dann bereits 
die Geftalt und Lebensweiſe ihrer Eltern, während die anderen (Teredo, Montacuta, Modio- 
laria, Cardium u. f. w., vieleicht ale Seemufcheln) ſich von denſelben mehr ober minder 
auffallend unterfcheiden, mit Hülfe eines beſondern proviforifchen Segelappatateß gleich den 
Gafteropodenlarven mit Metamorphofe umberfchwimmen u. f. w. 

Um dieſe Berfchievenheiten gehörig würdigen zu können, müfjen wir die Entwicklungs - 
geſchichte der Embryonen im Zufammenhang betrachten. 

Wie bei den Gafteropoden wird auch hier der ganze Dotter in den Embryo verwandelt. 
Nach vollendeter Zerflüftung bedeckt er ſich mit einem zarten Flimmerepithelium und beginnt 
au brehen. Bald darauf erheben fich an dem einen Pole der Dotterfugel zwei neben einander 
ſtehende Zapfen, die ſich almälig vergrößern und nach ihrer Verſchmelzung in der Mittel⸗ 
linie ein befonbereö zweilappigeö Gebilde von biscuitförmiger Geftalt darftellen, ein Segel, 
welches mit dem entfprechenven Gebilde der Gaſteropoden auch durch die Garnirung mit anfehn- 
lichen Flimmertilien (Fig. 409) übereinftimmt. Bel den Blattkiemern ohne freie Metamor« 
phofe (Big. 410) bleibt diefes Organ (tie bei den Pulmonaten) beftänbig kleiner, als bei den 
übrigen Arten, in denen bafjelbe ein fehr anfehnliche® Segment der Dotterfugel einnimmt. 


Sig. 400. Big. 410. Big. 411. 





Smbryo von Cardium Gmityo von Anodenta Embryo von Cardium 
mit Gegel. mit Segel. mit Gegelund Gele. 

Die nächfte Veränderung befteht in der Bildung der rechten und linken Schale, Die neben 
der Mebianlinie des Ruͤckens beginnt und den größeren Theil ded Embryo fattelartig zwiſchen 
ſich nimmt (Fig. 411). Im Anfang iſt diefelbe zart und felbft weich, obgleich fie bald eine 
größere Confiftenz annimmt. Hat die Schale den Embryo umwachfen, fo 188t fich der Mantel 
almälig In Form eines rechten und linken Lappens von der centralen Körpermaffe ab. An 
der Mittellinie des Bauches entfteht zu biefem Zwecke zunächft eine Längsfurche, die An— 
deutung ded rechten und linken Mantelrandes. Zu gleicher Zeit entwideln fich die Schließ- 
muöfeln und ein befonderer Müdzieher des Segels. N 

Bei Unio und Anodonta erfcheint diefe Bildung des Manteld ald förmliche Spaltung des 


Kelmes (Big. 412). Während die ventrale Längsfurche ſenkrecht in die Tiefe greift, weichen 


die beiden Drantellappen mit ihren Schalen immer mehr aus einander, 618 fie endlich in 

derfelben Ebene ausgebreitet liegen. Die klaffenden Schalen, die ſich von Zeit zu Zeit durch 

die zudtenden Contractionen der Schließmuskeln einander annähern, geben den jungen Em 

bryonen ein ſonderbares Anfehen, fo daß man fle, die jeht ſchon die Eihüflen verlaffen haben 

und die Kiemenfächer ihrer Mutterthiere bewohnen, für Schmarogerthiere halten konnte. 
wa 


2. 
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Dazu kommt, daß die Schalen von denen der auögebildeten Mufcheln durch Zlachheit 
und dreiedige Form fich unterfcheiven und an der Spige einen befonderen, nach innen um 
“ gebogenen Fortfag von zungenförmiger Geftalt befigen, deflen äußere Fläche mit mehreren 
Zähnen verfeben ift. Fig. 412. 

Was diefe Embryonen außerdem noch aus: 
zeichnet, ift ein ſehr langer glasheller Faden, 
einem Byflusfaden vergleichbar, der in der Me⸗ 
dianlinie des Leibed unter dem fpäteren Schlofle 
eingefügt ift und einige Eurze Stacheln von Ahn- 
licher Befchaffenheit neben fich ftehen hat. Schon 
vor der Bildung der Schalen finden fich mehrere 
ſolche Stacheln auf der Oberfläche des Dotters, — 
die aber fpäter verloren gehen, um an anderen Aneodeonta mit Fieflender Gdale. 
Orten von Neuem zu entfiehen. Wie es fcheint, ift jener lange fog. Byffusfaden aus der 
immenfen Vergrößerung einer ſolchen Spige hervorgegangen. 

Es ift übrigens intereffant, daß diefer fadenförmige Anhang, mie e8 fcheint, unter der 
Embryonen der Blattfiemer weit verbreitet if. Nicht bloß die Eyclaven .befigen Denfelben, 
gleid) ven Najavden; auch bei Cardium, Modiolaria, Montacuta, Mya iſt er in den erſten 
Stadien des Lebend und felbft noch zur Zeit der Geburt ganz allgemein vorhanden, nur von 
geringerer Länge und in der Mitte des Segeld eingepflanzt (ig. 409 u. 411). 

Nachdem durch die Bildung des Manteld die centrale Körpermaffe ifolirt ift, orbnen ſich 
die inneren Elemente derfelben zu Magen, Leber, Speiferöhre und Darmkanal, die Anfangs 
folid, nachher aber hohl find. Der Mund liegt dicht hinter dem Segel, ver After nicht ſehr 
weit Davon entfernt. 

In diefem Zuftand werden die meiften Lamellibranchiaten, wenigftens unter den jee: 
bemohnenden Arten, geboren. Da8 Segel dient zur Bewegung, während ihnen der Befig von 
Sinneöorganen die Beftimmbarkeit von außen fichert. Die Sinneßorgane beftehen in Gehör: 
werfzeugen und Augen, welche leßtere paarig find, wie bei ven Gaſteropoden, und dicht über 
der Mundöffnung liegen. Wenn fpäterhin da8 Segel aufhört, ald Locomotionsorgan zu 
“ fungiren, gehen diefe Augen verloren. Die abweichende Lebensart der ausgebildeten Lamelli: 
branchiaten geftattet entweder einen vollkommenen Mangel diefer Organe, oder macht eine 
anderweitige Anordnung berfelben nöthig. Bei den Najaden und Cycladen, deren Segel 
niemald zur Bewegung im Freien dient, fehlen diefe proviforifchen Geſichtsorgane beſtändig. 
Sie bedürfen derfelben nicht, weil fie erft im auögebildeten Zuftand das Freie fuchen. Gin 
Larvenftadium ift für fle nicht vorhanden. Die Veränderungen, welche bei den übrigen Blatt: 
fiemern nach der Geburt eintreten, durchlaufen fie in den Kiemenfächern ihrer Mutter. 

Die Hauptfächlichften diefer Veränderungen befteben in der Bildung des Fußes und der 
Kiemen. Die legteren fielen Anfangs eine Reihe von Bögen vor, die am Innenrande mit 
vibrirenden Gilten befegt find und an Zahl allmälig zunghmen. Der Fuß entſteht in ber 
Mittellinie des Bauches zwifchen Mund und After. Cine Zeitlang eriftiren Fuß und Segel 
in ihrer Eigenfchaft al8 Locomotiondorgane neben einander. Die Jungen kriechen und 
fhwimmen abwechfelnd. Späterhin aber verliert das Segel feine locomotorifche Bedeutung, 
um in die Labialpalpen verwandelt zu werben. 

In manchen Fällen iftdie Metamorphofenreihe hiermit noch nicht abgefchloffen. Schr Häufig 
müſſen fpäter die Mantelränder noch zu einer Kiemenhöhle verfchmelzen, ſich auch wohl am 
Sinterende in die fog. Athemröhren ausziehen u. f.w. Am auffallenpften find diefe fpäteren 
Beränderungen vielleicht bei dem Pfahlwurm (Teredo), welcher noch lange nach den erften 
Metamorphofen, wie die übrigen Blattkiemer, befländig von den beiden Schalen voll: 
ftändig umfchloffen wird. Erſt in einer fpäteren Zeit bleiben diefe Schalen in ihrem Wachs⸗ 
thum zuräd. 
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Auch bei den übrigen Ramellibranchiaten erleiden die Schalen im Laufe der Entwicklung 
mancherlei Veränderungen. Bel den Najaden verlieren fie den zungenförmigen Fortſatz am 
ventralen Ende, Flachheit und dreiedige Geftalt, nachdem fte fich fchon vorher geichloffen 
haben. Die Bildung des Schloffes geht ebenfalls erſt allmälig und in verhältnigmäßig 
fpäter Zeit vor fich. 

Mit den Acephalen hört der gemeinfame Entwicklungstypus der Mollusken auf. Die Bil- . 
dungsgefchichte ver Tun ik at en bietet und — ſo viel wir bis jegt davon wiſſen — fo große 
Berfchiedenheiten, daß wir kaum irgendwo eine Annäherung an die höheren Formen der 
Mollusken hervorzuheben wiſſen. Auch im ausgebildeten Zuftand zeigen dieſe Thlere ſehr 
auffallende Eigenthümlichkeiten und Abweichungen von den eigentlichen Mollusken. Allein 
man könnte vielleicht vermuthen, in der Entwicklungsgeſchichte Erklärung und Vermittlung 
derfelben zu finden. Bis jetzt aber ift folche Vermuthung ohne Beftätigung geblieben. 

Die Ascidien durchlaufen eine Metamorphofe. Wenn fie das Ei verlaffen, find fie kug⸗ 
lichte Körper mit einem ſchwanzartigen Kocomotiondorgane, dad man vielleicht dem Segel der 
übrigen Mollusken vergleichen Tönnte. Der Körper ift Fig. 413. Fig. 414. 
die frühere Dotterkugel, auf deren Rindenfchicht durch - 
Aufwulftung und Abfchnürung jener fpätere Anhang fich 
gebildet hat. Weitere Organe find noch nicht wahrzu: 
nehmen, wenn man nicht etwa die bei einigen Larven auf 
dem Rücken beobachteten zwei Pigmentflede für Augen 
anfehen will. Die äußere Bedeckung ift eine weite ge: 
latinöfe Hülle, das fpätere Stelet. 


Nach einiger Zeit ſetzt fich die Larve mit dem freien Barven einer as 
Pole ihres Körpers feft. Der fchmanzartige Anhang, ver (Cynthia depresva ) 
dadurch außer Thätigfeit gefegt wird, geht verloren, und Bel 218 noch Im 


von dem ganzen Tiere bleibt nur der frühere kuglichte 

Körper. Aus diefem entfteht Die fpätere Ascidie. Die 

Eingeweide bilden ſich aus der centralen Dottermafje, welche fich inzwiſchen von der Außes 
ven glashellen Rindenfchicht immer mehr entfernt und um ihre quere Achſe gedreht bat, fo 
daß der vordere Pol zu dem bintern geworden ifl. Die Geſchlechtstheile entftehen, wie 
gemöhnlich, von allen Organen am fpäteften. 

Außer der gefchlechtlichen Vermehrung findet ſich bei den Ascidien, wenigſtens bei den 
zufammengefeßten Arten, auch eine ungefchlechtliche, die in den meiften Fällen durch Knoſpen⸗ 
bildung vermittelt wird. Im Anfang erfcheinen diefe Knofpen, die beftändig in der Nähe 
der Anheftungsftelle bervorwachfen, als birnförmige Ausftülpungen der fkeletartigen Mantel⸗ 
bülle, in welche das Blut auß der Leibeshöhle hineintritt. Das blinde Ende derfelben füllt 
ſich nach einiger Zeit mit einer körnigen Maffe, aus ver fich allmälig die Eingeweide einer 
neuen Ascidie hervorbilden, oder auch wohl, in einigen Fällen, die Eingeweide einer ganzen 
Thiergruppe, nachdem jene Maffe fich vorher in einige Häufchen gefondert hat. 

Fig. 415. Diefelbe Vervielfältigung geht mit der centralen Dottermafle der Em: 
bryonen bei den zufammengefeßten Arten (Botrylius) vor ſich. Noch bevor 
bei diefen der fhwanzartige Anhang abgeworfen Ift, theilt fich der freie Pol 
diefer Maffe (der durch die fpätere Drehung die entgegengefegte Lage ans 
nimmt) in eine Anzahl Tnopfförmiger Hervorragungen, von denen eine 
jede allmälig in die Eingeweidemafle eines eigenen Individuums fich ver: 
wandelt. Aus einer einzigen Larve entfteht auf folche Weiſe (alfo Durch 
Generationswechſel, wie bei den Bryozoen) eine ganze Colonie von Thieren. 

Auch bei den Salpen findet ſich eine Vermehrung auf ungeſchlechtlichem 
Wege, jedoch nur bei den folitären Formen, die der Gefchlechtdorgane zelt⸗ 
lebens entbebren,, wie die Mehrzabl der Individuen bei den Blattläufen una 
Waſſerfloͤhen. 





v8 Eutwidlung der Salpen. Ehinovermen. 
Die Stelle der Genitalien vertritt in /dieſen Tieren ein 


werfelben erfoiat, ‚dan treten fe In einzelnen yutee WA BCE 
durch eine Befondere Deffmung nac) Außen. 


Fig. als. Be 





Solitäre Salye mit der Keimröhre (a), 


Auf folche Weiſe entftehen die zuſammengeſetzten Formen der Salpen, ——— 
herlei Verſchiedenheiten in Körperform und Muskulatur nicht als beſe 
dürfen, fondern nur als die Brut der folitären Formen, und zwar als die ausgebildete, meil 
fie mit Geſchlechtsorganen ausgeftattet wird. Die folitäre Brut ift — — 
vorbereitenden Ammen. 

Die Entwicklung der folitären Individuen aus dem befruchteten Gi 
des mütterlichen Körpers und ohne Metamorpbofe. Die foecielleren Vorgänge X 
wicklung find noch unbekannt, was wir um fo mehr bedauern müffen, ald die 
eines anfebnlichen Dotterrefted neben den Eingeweiden und ber placentenartige 
hang derfelben mit dem Mutterförper manche intereffante Abweihungen don der € 
übrigen Birbellofen vermuthen Täßt. 

Ueber die Bildungsgefchichte der Ehinodermen haben wir erft in ber — 
und vornehmlich durch die mühevollen und ausdauernden Unterſuchungen eines n 
deutſchen Anatomen einen näheren Aufſchluß befommen. Wunderbare, 
gänge, die und Bier entfaltet find, die unfere Kenntniffe über Die Verwandlungszefchichte der 
Thiere weit geförbert haben. Was wir darüber wiffen, ift allerdings in manden Stüden 
noch unvolljtändig uud fragmentar, aber doch wohl hingeichend, und den einheitlichen Plan 
in der Entwidlung diefer Thiere *) zu zeigen. 

Die Eier der Echinodermen durchlaufen einen regelmäßigen Burchungsprocef, MR dere 
ſelbe vollendet, jo bedeckt fich der Dotter mit einem Flimmerüberzuge und beginnt mad 
Durchbrechung der Eiſchale ald Larve ein jelbitftändiges Leben. 

Bir kennen bis jegt nur eine einzige Ausnahme von dieſer Entwitlungsweife bei den 
Echinodermen. Sie betrifft eine Kleine lebendig gebärende Ophiura, deren Gier am ihrer 
Bildungsſtaͤtte verweilen, bis die jungen Thiere vollftändig entwicelt find. Im N 
Weiſe gebt hier die Umwandlung des zerklüfteten Dotters in den Seeftern vor 
plattung verwandelt ihn in eine Scheibe, die fehr bald fünfedig wird und in 
ſich auszieht, nachdem ihre Bedeckungen jchon frühe zum Skelet erhärtet find. — Di 
Schinodermen werden (vieleicht mit Ausnahme ver etwa ſonſt noch lebendig 
Arten), wie bemerkt, viel früher geboren, jo frühe, daß fle nur durch eine ta 
zu ihrer fpäteren Geftalt und Lebensweife gelangen können. Allerdings findet 
Art diefer Metamorphofe eine auffallende Verſchiedenheit, je mach den äußeren 


) Nur die Sipumeuliven machen in diefer Beziehung eine Ausnahme. Die Ent u 
Larvenfornt derfelben zeigt eine auffallende Aehnlichfeit mit den Aımeliven — ein Ur — 
augenſcheinlicher Weiſe die Annahme einiger Zoologen unterſtüttt, daß die S fi 
der Würmer zu überweifen feyen. Die Abtheilung der Würnter wird — 
noch große Veränderungen erleiden. Wir wollen nicht verlennen, daß mai 
tem Typus darin neben einander ſtehen. 
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unter denen fle vor ſich geht, ober nach dem Endziel, zu dem ſie binführt, aber es fehlt auch 
dabei nicht an gewiſſen Zügen einer Innern typifchen Uebereinſtimmung. 

Am einfachften ift dieſe Metamorphofe da, wo fle unter Bevingungen vor fichgeht, die dem 
frühern Aufenthalte der Frucht möglichft ähnlich find, wo die Eier in der zwifchen den 
Armen der Mutter gebildeten Bruthöhle eingefchloffen werben und die Embryonen an biefer 
Stelle (wie es ohne Zweifel gefchieht) eine paffende und hinreichende Nahrung finden. So 
bei einigen Seefternen, Echinaster, Asteracanthion Mülleri und gewiß noch manchen anderen. 
Der einzige Unterfchieb von der Entwidlung der lebendig gebärenben Ophiara ift der, daß 
die junge Larve ſich ſchon frühe mit einem Haftapparate.verfieht, durch deſſen Hülfe fle ſich 
an den Bänden der Bruthöhle feftfegt. Während die eine Hälfte des zelligen Dotters ſich 


—— 


Catwielung von Echinaster sangulnelontus. 
Eiſqale; · Dotter; p Haftapparat. 

von den Seiten comprimirt und in bie pentagonale Scheibenform übergeht, entwidelt ſich 
die andere Hälfte zu einem einfachen oder mehrfachen Eolbigen Fortſatz, der an der Bauchs 
fläche eines fpäteren Interradialraumes angebracht ift und den erwähnten Gaftapparat bare 
ſtellt. Wenn fpäterhin der Mund und Verdauungdapparat gebifvet ift, wenn die Ambulacra 
hervorgekommen find und die Arme ſich weiter entwickeln, kurz wenn das junge Thier durch 
feine Organifation befähigt wird, das Leben feiner Eltern zu teilen, dann verfümmern bie 
Anheftungsapparate (auch die Gilien, die den Körper in früherer Zeit überfleiveten), bis ſie 
endlich ſpurlos verſchwunden find. (Die Mabreporenplatte kann wohl nicht gut ein Reſt diefer 
Larvenorgane jehn, da fle auch bei anderen Arten mit abweichender Entwidlungsweife 
vorkommt.) 

Bei der größeren Mehrzahl der Echinodermen ift die Metamorphofe aber fehr viel com⸗ 
plieirter. Die Larven derfelben bleiben nicht, wie die der eben betrachteten Formen, einfache 
fphärifche ober ovale Körper ohne weitere Organifation, fondern werden allmälig (vor 
ihrer definitiven Verwandlung) mit volftändigen provijorifchen Apparaten außgerüftet, mit 

Big. 419. Tocomotorifchen Organen, Darmkanal, Fig. 4%0. 
Nervenfyftem, biömweilen fogar auch mit 
Sinnedorganen und einem excretori: 
& ſchen (?) Kanale, dem fog. Waffergefäß: 
foftem. Daß diefe höhere Organifation 
E» mit der freieren Lebendweife der betreis 

enden Larven teleologiſch zuſammen⸗ 

Br A c zie· bangt, iſt unverkennbar. Sat der engen 

mit Darmtenat und Wimper, Bruthdhle umfängt fle dad weite Meer, 

aus deſſen Bewohnern fie eine paflende 

Nabrung für die Beoärfniffe des Körpers und die fpäteren Ver 
wandlungen zufammenfuchen müffen. °) 

Diefe Larven (419 u. 420), die ſich in einfacher Weiſe aus ber 
früheren Rugelform des Embryo hervorbilden, find von den fpätes 
ten Gchinodermen fehr auffallend verſchieden. Sie theilen nicht eins IV; 
mal den rablären Bau derfelben, fondern find feitlich ſymmetriſch, Pintens, (Bergetterne, 











*) Man hat allerdings auch eine Larve mit proviforifhem Haftorgan ein Mal im freien Meere 
gefangen und beobachtet; wir möchten aber bis auf Weiteres vermuthen, daß ſich diefe durch einen 
Aufall aus ver Bruthoͤhle ihrer Mutter getrennt habe. 
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wie die höheren Thiere. Im der Regel haben fie — und fo iſt ed namentlich bei den See 
lernen, Seeigeln und Holothurien — einen Euren gebrungenen Körper mit abgeplattete 
Bauchfiache. Den Saum diefer Flaͤche begrenzt eine anfehnliche Simperſchnur, die als provi- 
forifches Locomotiondorgan dient. Der Mund liegt in der Mittellinie de® Körpers an der 
Bentralfläche, Ver After (dev Anfangs fehlt) auf dem Rüden, inder Nähe des Hinterleibsendes 
Die Rüdenfläche ift gewöhnlich durch eine ftarfe Wölbung, mitunter fogar Durch eine Pyra 
midenform ausgezeichnet. Der gerimperte Rand derfelben greift gewöhnlich am Vorderende. 
bisweilen auch hinten, mit einem ſtarken Bogen auf die Bauchfeite über und if in mehr 
oder minder zahlreiche und lange zipfelförmige Anhänge ausgezogen, deren wechfelnde For⸗ 
men auf die Geftalt der Rarven einen großen Ginfluß qusüben. Das Kalfgerüft ver Han 
erfcheint in der Regel (angenommen find die Larven ber Afterien) ſchon frühe und bildet in 
einigen Fällen ein förmliches ftügended Skelet, in anderen aber bloße einzelne drufen oder 
tabförmige u. ſ. w. Einlagerungen. 

Die Umbildung diefer Larven in die fpäteren Echinodermen ift nun, wie es fcheint, nad 
den verfchiedenen Gruppen, durch einen verfchlevenen Vorgang vermittelt. 

Die Seefterne und Seeigel, die wir zunaͤchſt betrachten, entftehen im Innern derſelben 
durch eine Art Knofpenbildung, In jeder Larve nur ein einziges Individuum. Die erfin 
Andeutungen diefer Bildung beftehen in gewiſſen blindbarmartigen Figuren, die im Umfreis 
des Magens hervorkommen und In Eurzer Zeit denfelben Franzförmig umgeben (Fig. 421). 
Späterhin verfchmelzen diefelben zu einer Scheibe, die allmälig entweder in Die Arme einch 
Seeſternes fich außzieht oder zu dem Eugelförmigen Körper eines Seeigels ſich vervollſtaͤn⸗ 
digt. Die Längdachfe der Larve wird durch dieſe Scheibe faft rechtwinklig Durchfchnitten. 


Big. 421. Big. 422. 





Pluteus paradoxus (Dpbiurenlarve), Pluteus paradexus, 
mit ber erfien Anlage des ſpatern Seeſternes mit dem ſpatern Seeſtern. 


Im Anfang ift das junge Echinoderm in die Subſtanz des Larvenkoͤrpers vollfommen 
eingebettet. Während des allmäligen Wachsthums tritt e8 aber nach Außen hervor, und 
immer mebr, je mehr es ſich ausbildet (Fig. 422). Bon allen Organen der Larve wird nur 
der Magen in das neue Thier mit aufgenommen. Mund und After derfelben gehen verloren, 
da bie gleichnamigen Oeffnungen des Echinoderm durch Neubilvung an demfelben entflehen. 

IR das Echinoderm vollkommen entwidelt, jo werben die Larvenreſte abgeftoßen, ent: 
weder im Ganzen und auf einmal (Afterien), over allmälig (Ophiuren und Seeigel). 

Die Mabreporenplatte ſtammt wahrfcheinlich aus der früheften Zeit des Zujammendan« 
ges zwifchen Echinoderm und Larve. Gleich einer Narbe fcheint fe die Stelle zu bezeichnen, 
an ber ein embryonales, in den Körper des fpäteren Thieres aufgenommened Organ von dem 
Rarvenkörper jich loslöste. Daß dieied Organ nicht der Oeſophagus der Larve ift, wie man 
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anfangs vermuthete, wiſſen wir freilich, doch ein Weiteres iſt Fig. 423. 
noch unbefannt. Vielleicht Hat man dabei an das oben erwähnte 
Ercretiondorgan zu denfen. 

Beiden Holothurien geht die Entwidlung aus derfarve 
durch eine einfachere Metamorphoje vor ſich. Inbem die feitlie 
chen Berlängerungen des Körpers fich allmälig bis zum vollſtaͤn⸗ 
digen Berfchwinden verkürzen und einziehen, nimmt der Körper 
nach und nach eine walzenförmige Geftalt an. Die bilaterale 
Bimperfchnur wird dabei durch einen neuen proviforifchen Loco⸗ 
motiondapparat, durch ringförmige Wimperreifen, die in mehr: 
facher (fünf) Anzahl den Leib umfaflen, vertreten. Mund und 
Schlund der früheren Larve fcheinen zu verfchwinden. Statt 
ihrer entftebt ein neuer Mund in der Mitte des Tentafelfternes, Golothurienierve „ 
der ſich inzwifchen in einer befonvern, anfangs gefchloffenen mit prostfori ifden Wimperreifen 
Höhle des Vorderleibsendes gebildet hat. In dieſer Form hart und ben erſten Tentateln 
das Echinoderm bereitd die größte Aehnlichkeit mit einer Holothurie, obgleich die locomo⸗ 
tiven Füßchen *) und baumförmigen Lungen derſelben noch fehlen und anftatt der erſteren 
ein fehr abweichender Bewegungsapparat vorhanden ift. 


°) Es gibt befanntlih Holothurien, bei denen diefe Füßchen beftändig fehlen, die Formen des 
Gen. Synapta. Bon den Arten dieſes Genus hat die eine (S. digitata) dem berühmten Entdeder der 
Ehinodermenmetamorphofe fo eben Gelegenheit zu einer Beobachtung gegeben, auf deren Erklärung 
wir einftweilen noch vollfommen verzichten müflen. So wunderbar, fo parador ift die Thatfache, 
die wir durch fie erfahren haben. In manchen diefer Synapten findet ſich nämlich zu gewiflen Zeiten 
(Spätfommer) in der Leibeshöhle ein anfehnlicher, zwei bis drei Zoll langer, einfacher Schlauch, 
deffen eines Ende an dem Darme der Synapta (duch eine fonderbare Verbindung mit dem 
Darmgefäße) angeheftet it. In vielem Schlauche, veflen Wandungen aus einem Muskelgewebe 
befteben und auf der Innenfläche mit fhwingenven Gilien bekleidet find, bilden fih nun Sper 
matozoen und Eier. Nah dem Gontacte diefer Beiden Generationsftoffe erfolgt eine Befruch⸗ 
tung der Gier; der Dotter furdt ſich und bildet nach einem uns befannten Schema — — 
Schnecken, Gafteropoden mit Segellappen und Conchylie, die dem Gehäufe einer Natica ähn« 
li fieht. — So weit geht der thatſächliche Inhalt diefer Beobachtung, deren weitere Verfolgung 
zu den interefianteften Refultaten führen, vielleicht auch viele unferer Fundamental⸗Anſichten (und 
wer weiß bis zu welchem Grade?) umgeftalten wird. Das wunderbare Räthfel diefer Beobachtung 
ſchon jeßt zu löfen, würde natürlich ein vergeblicher Verſuch feyn. Aber andeuten bürfen wir wohl, 
wie das auch von den: Entdecker ſelbſt geichehen iſt, in welcher Richtung diefe Löfung gefucht wer⸗ 
den möchte. Es handelt fih dabei vornehmlich um die Natur des Schneckenſchlauches, es handelt fi 
zunächft darum, ift er ein Organ oder Produkt der Synapta oder niht ? So fehr nun auch der orgas 
nifhe Zuiammenhang mit dem Darm der Synapta für ein ſolches genetifches Verhältniß zu fprechen 
iheint, fo wiberftreitet doch diefe Annahme Allem, was wir bisher über die Art der Fortpflanzung 
fennen. ine Holothurie gebiert eine Schnede, ift dag — nah unfern heutigen Kenntnifien von 
dem typiſchen Bau dieſer Thiere — nicht ebenfoviel, als wenn die Vögel anfingen, Maikäfer oder 
Regenwürmer zu gebären? Ueberdieß befigt die Synapta (auch die Individuen mit Schneckenſchlauch) 
ihre befonderen Geſchlechtsorgane, fie ift alſo aud nach allen gegenwärtig herrſchenden Anfichten ein 
ausgebildetes Thier, defien direkte Nachkommen, fo dürfen wir wohl annehmen, nad) dem Typus der 
verwandten Echinodermen ſich entwideln. Aber auch der Schnedenichlaudy iſt (wenn er kein Organ 
der Holothurie feyn kann) ein ausgebildetes Thier,, er hat ja gleichfalls Generationsapparate — iſt e6 
vielleicht möglich, ihn als einen Eprößling der Synapta, als eine entwickelte, gefchlechtsreife Knoſpe 
anzufehen? Nody mehr fpricht Hiergegen, als gegen die erftere Annahme. Befteht nun zwiſchen dem 
Schneckenſchlauch und der Synapta fein genetifcher Zufammenhang, fo iſt der geſchlechtsreife Schnedens 
ſchlauch ein Ginvpringling , der fonderbarer Weife mit dem Wirthe in eine Gefäßverbindung getres 
ten ift, der ganz conftant eine gewiſſe Stelle im Körber feines Wirthes aufſucht; er ift ferner aus⸗ 
gebildet, weil er geſchlechtoreif ift, und eine Schnede, weil feine Nachkommen die unverfennbaren 
Charaktere diefer Thiere an fi tragen. Diefe jungen Schneden verhalten ſich dann au deu Instexin 
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Die Entwidlung der Erinsiden, die wir neuerdings bei Comatula ziemlich vollſtaͤndiz 
kennen gelernt haben, zeigt und abermalß einige auffallende Verſchiedenheiten. Das bilaterale 
Larvenſtadium fehlt hier. Der Embryo, der eine Zeit lang durch feine Ciliarbekleidung um- 
herſchwimmt, verwandelt ſich ohne Weitere in einen walzenjörmigen Körper mis Bimper: 
ſchnuͤren (drei, zu denen ſich fpäter noch ein vierter gefellt), in deſſen Hautbevedung des 
frätere Kalkneg fich anlegt. Aber auch diefe Form hat nur kurze Dauer. Die Bimperfchnäre 

dis· a. verſchwinden, die junge Larve ſinkt zu Voden und be— Big. 425. 
kommt jet eine Anzahl Ambulacra, die Anfangs paar⸗ 
weife auf der einen Körperfläche ftehen und zum Krie⸗ 
hen beftimmt find. Auf derfelben Flaͤche waren ſchon 
früherhin ein-paar Deffnungen fihtbar, die vieleicht 
dem Verdauungdapparate angehören, aber zu verſchwin⸗ 
den feheinen, wenn die ſchwimmende Bewegung aufhört. 
Doch damit iſt die Metamorphofenreihe diefer Thiere 
noch Immer nicht abgefchloffen. Später findet man die 
jungen Gomatulen mit Hülfe eines Stieles feitgeheftet 
(Big. 424), von feulenförmigem Körper, an deſſen vor⸗ 
derem Ende die Iangen gracilen Arme hervorfommen. 
Sonder Zweifel fchließt ſich dieſes Stadium unmittel⸗ 
bar an das vorhergehende an. Die tentafelttagende 
Körperfläche wird zur fpäteren Mundflaͤche, um die fich 
die Körperränder aufammenfchlagen, während bie gegen: 
überliegende (ſchon vorher budelförmig aufgetriebene) Flaͤche des Leibes 
ſich feftfegt und zu einem Stiele außzieht. Hat die junge Gomatula nun 
auf ihrem Stiele die fpätere Sterngeftalt befommen, fo löst fie ſich los, 
um ein neues freied Leben im Meere zu beginnen. Cine Inopfförmige Her⸗ 
vorragung am Hinterleibsende der Gomatula bleibt als Meft des früheren 
Stieled. Andere verwandte Formen — lebende mie auögeftorbene (Fig. 425) 
— (Pentacrinus) bleiben beftändig feftgeheftet. 

In gleicher Weiſe, wie die Echinodermen, nehmen auch die Goelente- 
taten durch die merkwürdigen Vorgänge ihrer Entwicklung unfer Intereffe 
in Anfrud. Die Mehrzahl diefer Thiere entwickelt ſich durch eine Meta: 
morphoſe, die in ben verfchiedenen Gruppen diefelben typifchen Züge dar- Erertattes tutirormis. 
bietet, durch eine verfchiebenartige Gomplication mit der ungefchlechtlichen Vermehrung, 
der Teilung und Knospenbilbung, aber in vielen Faͤllen ein fonderbared und abweichendes 
Ausſehen annimmt. 

Nach Vollendung der regelmäßigen Zerflüftung und Zellenbilbung erfcheint der Dotter 
dieſer Tiere als ein einfacher Embryo von kugliger oder ovaler Geſtalt, der durch den Veflg 
eines äußern Flimmerkleides zu einer felbfiftändigen Bewegung befähigt IM (Big. 425). 
Schlauch, wie etwa die ſchwimmenden Larven der Lernäaden zu dem ausgebildeten unförmlicen 
Thiere; fie find die Karven des Echlauches, der aber feine ganze frühere Molluefennatur, Gomchylie, 
Fuß und Segel, Darm und übrige Eingeweide abgelegt hat, um zu einem einfachen Barafiten zu 
werben. Allerdings find das unerhörte Verhältniffe, die man gewiß nicht ohne Weiteres annchmen 
darf — aber einftweilen möchten fie vielleicht immer noch glaublicher feyn, als jene erflerem, bie 
«(würden fie befätigt) eine unberedienbare Revolution in unjerer Wiſſenſchaft hervorbringen müßten. 
(Oper ift der Schneckenſchlauch etwa ein pathologiſches Gebilde der Synapta, wie ein Gallapfel, ver 
dadurch entfand, daß eine Schnecke in den Körper berfelben ihre Geſchlechtocontenta abfepte? Freilich 
müßte biefes dann ſchon zu einer Zeit geſchehen, in der die lehteren noch unvollfändig ausgebildet 
wären, aber bei der Uebertragung in den Leib eines lebenden Thieres möchte dadurch wohl bie weitere 
Entwiclung diefer Elemente nicht gehindert werben.) 
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Schon in diefem Zuftande gelangt das junge Thier, als eine Larve, gemöhn: Fig . 426. 
lich in’8 Freie. Nur einige wenige Formen, wie namentlich die Actinien, ver- 

harren eine längere Zeit in der Leibeshöhle der Mutter, wo ſie eine hinreichende 

Nahrung finden und ohne weitere auffallende Veränderungen (und Larven: 

organe) ſich allmälig in die bleibende Form verwandeln. Bei der Geburt 

gleichen die jungen Actinien bereits ihren Eltern. Die einzigen Unterfchiede der⸗ 

felben beftehen in einer geringern Zahl der Tentafel und Scheidewände der Leibeshöhle. 
Die übrigen Polypen ſchwimmen eine Zeitlang durch Hülfe ihrer Giliarbeleldung umber, 
bis fie mit dem einen Pole ihres Körpers fich feftfegen und zu einem Teulenförmigen Kör⸗ 
per werden, defien vorderes Ende mit Mundöffnung und Tentakeln ſich verſieht. ee 
figen in diefem Zuflande eine Form und Organifation, die mit unferen befannten Suͤßwaſſer⸗ 
polypen (vgl. Fig. 111) im Wefentlichen übereinftimmt. Statt des fpäteren, compleirten 
Verdauungsapparates fcheint ſich namentlich im Anfang auch bei ihnen nur eine einfache 
Leibeshöhle von ſackfoͤrmiger Befchaffenbeit, ohne Scheidewänvde und Magenrohr, vorzus® 
finden. 

Durch welche fpäteren Veränderungen dieje Bolypenlarve fich in das audgebilbete Thier 
verwandelt, iſt heute noch unbekannt. Für viele Arten dürften wir aber in der Folge wohl 
noch mandje merkwürdige Formen der Metamorphofe auffinden, wohl auch Erfcheinungen 
der ungefchlechtlichen Vermehrung während des Larvenlebens, die mit dem Generation: 
wechfel der übrigen Thiere mehr oder minder übereinftimmen werden. Gewiß werd auch 
ichon in diefer Zeit zum Theil ver Grund zu jenen fonderbaren Golonieen gelegt, in denen 
wir die meiften Polypen fpäterhin vereinigt finden. 

Die Colonieen der Polypen entftehen, wie alle Thiercolonieen, durch Die ungejchlechtliche 
Bermehrung eine im Anfang ganz einfachen Thieres, in der Regel durch eine (äußere) 
Knoſpenbildung, aber auch mitunter, wie namentlich bei einigen Polypen (Caryophyllia 
dig. 427), durdy Längstheilung. Was die ungefchlechtliche Vermehrung bei der Eoloniebils 
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dung charafterifirt, ift der Umſtand, daß fich Die Probufte derſelben von ihrem Mutterthiere 
nicht trennen, ſondern beftändig damit in Zufammenbang bleiben. Streng genommen führt 
eigentlich eine jede ungefchlechtliche Vermehrung durch Theilung oder äußere Knofpen zur 

Coloniebildung; nur daß in der Megel diefe Eolonieen einen fehr kurzen, vorübergehenden 
Beſtand haben. In folchen Fällen ift die Eoloniebildung nur ein Außeres begleitende (ich 
möchte faft fagen zufälliges) Phänomen der Bermehrung, in jenen anderen Fällen aber iſt 
ite beabfichtigt und in den Lebensplan der betreffenden Thiere aufgenommen. 

Die Akalephen find im ausgebildeten Zuftande beftändig einfache Thiere. Trotzdem 
treffen wir aber auch bei ihnen (wenigſtens beiden Discophoren) die Phänomene der unges 
hlechtlichen Vermehrung. Wir kennen einzelne Kleine Scheibenquallen (Sarsia, Cytaeus, 
Thaumantias), die fogar im ausgebildeten (aber noch gefchlechtslofen) Zuftande an der Bafls 
der Mandfäden oder am Mundftiel Knofpen treiben und durch viefe fich vermehren. Weit 
häufiger iſt Die ungefchlechtliche Vermehrung bei den Larven der Akalephen, die dadurch, wie 
wir fehen werden, nicht bloß fehr allgemein die Fähigkeit zur Aufammung der Scheibens 
quallen befommen, fondern auch zur bleibenden Coloniebildung. 

Die Entwidlung der Rippenquallen iſt und noch vollkommen unbekannt, geht aber 
vermuthlic ohne eine auffallende freie Metamorphofe vor fich, wie bei ven Actinien. We⸗ 
nigftend darf man dieſes wohl daraus erfchließen, daß man bei ihnen die fpätere Korn 
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und Bildung ſchon zu einer Zeit beobachtet hat, wo fie noch außerorpentlich Mein (lie“ 
groß) waren. 

Sehr viel zufammengefegter iſt die Entwiclung der Scheibenquallen, die, wie 
Scheint, in allen Fallen eine Metamorphofe durchlaufen, und in den erſten Stabien ihre 
Lebens wohl beftändig nach Art der Infuforien als Kleine wimpernde Körper umberfdnrim- 
men. In einigen Arten (Campanella, Polyxenia, vieleicht auch Chrysaora u. a.) feheint die 
fpätere Scheibenform ſich unmittelbar aus dieſem Stablum bes Larvenlebens hervorzubilden 
Der kügelförmige Körper plattet ſich dann zu einer Scheibe ab, die durch Die Kervorfommen: 
den Tentatel eine Sternform annimmt, in dem Gentrum ber einen Flaͤche eine Munböffnung 
befpumt und allmälig glodenförmig fich woͤlbt. Erſt wenn die jungen Thiere nach Art ihrer 
Eltern (durch die Gontractionen ber glodtenförmigen Scheibe) fih bewegen können, verlieren 
fie ihr embryonales Flimmerkleld. — Die Chryſaoren beflgen auffallender Weife auf allem 

Stadien dieſes Larvenlebens die Fähigkeit der ungefchlechtlihen Vermehrung. Als iniu: 
jorienartige Thiere, ald ſcheiben⸗ und fternförmige Larven bilden fle (in dem legten Falle nehm 
der Mundöffnung) Kleine ovale Knofpen, die fich mit einem Blimmerkleive überziehen, ih 
Losläfen und in derfelben Weife, wie ihre Mutterthiere, *) metamorphofiren. 

In der Mehrzahl der Fälle iſt die Entwidlung der Scheibenquallen aber nicht fo einfad. 
Auf das erfte infuforienartige Stablum des Lebens folgt dann noch ein zweiter polypenför⸗ 
miger Larvenzuftand. Die jungen Embryonen fegen ſich mit dem einen Körperpole feft und 
verwandeln ſich (Big. 428 und 429), wie die Larven der Achten Polypen, in Eeulenförmige 
oder cplindrifche Thiere mit Tentakeln, Mundoͤffnung und einfacher Leibeshöhle. So viel 
wir wiffen, werben aber diefe Larven niemals felbft zu den fpäteren Scheibenquallen. Sie 
bilden eine bloße vorbereitende Generation, an der die Mebufen durch eine mehrfache 
Knofpung in größerer Anzahl hervorfommen. 


Big. 429. 


Big. 428, 





Entwikiung von Medusa aurita. 
Big. 428 u. 429: Bolypenförmige Rarve; Fig. 430: Kmofpenbildung an berfelben. 


Bei Medusa, Cyanea, Cephea u, a. geſchieht biefeß (Big. 430) neben ber Munböffnung. 
Hier bildet ſich zumächft eine einfache rundliche Knoſpe, die ſich allmälig abplattet und im 
eine Scheibe verwandelt, deren Mundöffnung nach außen gekehrt ift. An ver Anheftungee 
flelle, die der Mundöffnung gegenüber in dem Mittelpunkte der fogenannten Rüdenfcheibe 
liegt, entfteht noch dor der Trennung dieſes erften Sprößlings eine zweite Knoſpe, melde 
dieſelbe Metamorphofe durchläuft, ſodann eine dritte, vierte u. f. w., bis eine ganze Reihe 


”) Eine intereffante Thatſache! Wir fehen Hier eine ungeſchlechtliche Vermehrung während des 
Larvenlebens, die fh von den Erſcheinungen des gewöhnlichen Generationswechſels dadurch untet · 
ſcheidet, daß nicht bloß bie ungeſchlechtlich probucirten Nachlommen, fondern aud die Enofpenden 
Larven felbh in das ausgebildete Thier ſich verwandeln. 
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von jungen Mebufen vorhanden ift, bie wie bie Gelpftüde einer Rolle auf einander liegen 
und von oben nad} unten an Entwidlung abnehmen.) Späterhin löfen fich die eithelnen 
Scheiben aus ihrem Verbande. Sie werben dann freie und felbffläubige Thiere, die durch 
eine weitere Entwicklung ihrer Tentakel und Arme allmälig ihre bleibende Geſtalt annehmen. 

Die Kleinen fog. nadtäugigen Scheibenquallen (Cryptocarpae Eschsch.) Tnospen eins 
zeln an dem Körper ihrer Ammen hervor (Fig. 432), finden fich aber gleichfalls nicht felteg 
in den verſchledenen Stadien ihrer Entwidlung neben einander, Die Leibeshöhle ver jun« 


Big. 432. Fig. 488. 





N 
Synceryne Sarsil mit Medufentnospen. Borübergebende Golonie von Hydra virldis. 


gen Quallen communleirt im Anfang mit der Leibeshöhle der Larven und zieht ſich erſt 
allmaͤlig in jene ftrahlenförmigen Kanäle aus, die bie Leibeshöhle der ausgebildeten Ala⸗ 
lephen fo außzelchnen. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung ber polypenförmigen Mebufenlarven befchränkt ſich 
aber nicht bloß auf dieſe Knofpen, die den Generationswechfel vermitteln. Auch neue Larven 
entftehen an den alten, eingefchobene Generationen, wie wir e8 fchon früher bisweilen beobs 
achtet haben, deren Eriftenz die Fruchtbarkeit der betreffenden Thiere natürlich bis in's Un⸗ 
geheure vermehrt. Das Schiefal dieſer neuen Larven if übrigens verſchieden. Bald trennen 
fle fich von ihren Mutterthieren, um iſolirt dem’ Ammenbienfte ſich zu widmen, bald bleiben 
fie damit vereinigt und bilden dann nach Art der Bolypen eine Eolonie von wechfelnden 
Formen, Thierftöde (vergl. Big. 47), die man in früherer Zeit für felbftftändige Geſchoͤpfe 
hielt und (als Gruppe der Hydroiden) den Achten Polypen einreihte. Es find namentlich 
die Larven der nacktaugigen Meduſen, die durch ſolche Colonlebildung fich auszeichnen. 

Im vielen Fällen find die einzelnen Individuen diefer Rarvencolonieen zur Produktion der 

) Der erſte Entdecker diefer fonderbaren Kortpflanzungsweife glaubte in biefem zufammen« 
gefepten Thiere (Strobile) eine polypeniörmige Larve zu erfennen, die allmälig durch Querglieverung 
in eine Anzahl hinter einander liegender Scheibenquallen zerfiele. Die Bolypenarme der Larve müßten 
dann das vordere freie Ende der gefammien Golonie einnehmen. Der Darſtellung dieſes Forſchers 
entnehmen wir die beiftehenden Abbildungen aus der Entwicklungsgeſchichte von Medusa aurita, 
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ſehen. Dieſe Ernaͤhrungsthiere find es nun auch, die mit der Pro⸗ 
lfication der jungen Akalephen betraut find. So wenigftend bei 
der größern Zahl der Siphonophoren, namentlich bei den Di⸗ 
phyiden (Fig. 436). Es gibt aber auch Stödke, die ihre befonderen 
proliferirenden Individuen befigen, wie die Sertularinen, Bei 
Velella haben dieſe allerdings noch eine Mundöffnung, obgleich 
ſie an Größe hinter dem einzigen (centralen) außfchlieglich ernäh: 
renden Individuum zurüdftehen, aber in anderen Arten (Physalia, 
Stephanomia, find fie volfommen mundlos, einfache eylindriſche 
Schläuche, die neben den Ernährungsthieren herabhängen. 

In der Regel werden bie jungen Akalephen noch an den Sipho⸗ 
nophorenftöden gefchlechtöreif, obgleich fe fich dann von venfelben 
abtrennen. Bei den Diphyiden entftehen an demfelben Stocke ent: 
Eudoxia, weder nur männliche oder nur weibliche Thiere. Anders ift dieſes 


Reproturtiondeonal (ey mit Or her bei den Phyſophoriden, wo männliche und weibliche Afale: 


lee Grnakzungan vhen durch einander an demſelben Stode, ja fogar mitunter 

thieres. (Physalia) an demſelben Mutterthiere groß gezogen werden. Bei 
vielen Phyſophoriden tritt und auch wiederum jene fonderbare Erfcheinung von feflilen ober 
verfümmerten Akalephen entgegen, die wir fehon vorher bei den Hydroiden hervorgehoben 
haben, und zwar intereflanter Weile ald ein Gefchlechtöunterfchied. Bei Stephanomia und 
Athorobia bleiben die weiblichen Gefchlechtöthiere, bei Physalia die männlichen befländig, 
was fie im Anfang waren, Eleine einfache Beutel ohne Mundöffnung und felbfiftändige Be: 
wegungsfähigkeit, die an ihren Mutterthieren anhängen, während die Individuen des andern 
Geſchlechts fich abtrennen und ein freied bemegliches Leben beginnen. In der Berfümme- 
rung der feflilen Akalephen fcheint bier aber ein verfchiedener Grad zu berrfchen. Wenig: 
ſtens follen bei den männlichen Individuen von Physalia noch einige Spuren von Innerer 
Organiſation vorfommen. 

Ueber die Bildung der Siphonophoren-Eolonie wiffen wir nur fo viel, daß Die bemegen- 
den, proliferirenden, gefchlechtlich entwidelten Thiere u. f. w. inı Anfang, wie auch) voraus: 
zuſehen war, fehlen. Ein einziged Ernährungsthier mit der Luftblafe im Hintern (obern) 
Ende der Leibeshöhle repräfentirt zuerft ven ganzen fpätern Staat. Offenbar ift dieſes un- 
mittelbar, wie die erfte polypenförmige Larve der Hydroidenſtöcke, aus einem bemimperten 
Embryo hervorgegangen. Späterhin treibt dieſes Thier feine Knofpen, die fich zunächft wohl 
in die Bewegungäthiere verwandeln, deren Anweſenheit wenigftend nothwendig ſeyn möchte, 
fobald die Zahl der Ernährungstbiere wächst. Die proliferirenden Individuen bilden fich 
wohl erſt fpäter, wenn fie überhaupt vorhanden find, erft dann, wenn fich durch die Produktion 
der Geſchlechtothiere das Bild der gefammten Entwidlung zu einem vollftändigen Cyelus 
ergänzen fol. 

Die Solonien der Siphonophoren und Hydroiden erfcheinen und erft jetzt in Ihrer vollen 
Eigenthümlichkeit. Sie find nicht, mie die meiften übrigen Thierftöde, aus einer einfachen 
Aggregation gleichartiger Individuen zufammengefett, an denen diefelben Erfcheinungen in 
gleicher Weiſe ablaufen; fle ftellen vielmehr einen gegliederten, wohlgeordneten Staat bar, 
deffen Individuen fich verfchiedenartig in die einzelnen Aufgaben des Lebens getheilt haben, 
die fich wechfelfeitig unterftägen und den Bebürfniffen des gemeinfamen Vereines in paſſen⸗ 
der Weiſe anpaſſen. Was fonft in einem einfachen Individuum fich vollendete, das zu⸗ 
fammenhängende ©etriebe des Lebens, ift bier einer ganzen zufammenhängenven Reihe von 
einzelnen Individuen übertragen. 

In der Bereinigung folcher polynıorpher Individuen zu einem gemeinfamen Stode 
haben wir gewiſſermaßen das zoologifche Bild eines focialiftifchen Staates, zu deflen Be⸗ 
fiehen und Integrität ein jeded Glied in feiner Weife nach Kräften beiträgt. Ca iR o& 
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Princip der Arbeitötheilung, nach dem bie einzelnen Individuen ausſchließlich für beftimmte 
Reiftungen ſich zweckmaͤßig entwickelt haben. Daß dadurch ein Gewinn für dad Ganze ent: 
ſteht, da Zeit und Kraft dadurch gefpart wird, it augenfcheinlih. Aus diefem Grunde 
finden wir denn auch (vergl. ©. 391) die Arbeitötheilung in ben einzelnen Organen bes 
thlerifhen Körpers noch confequenter und allgemeiner durchgeführt, als Die Arbeitötheilung 
in den einzelnen Individuen einer Thierart, Die in den meiften Fällen ſchon durch die Selbſt⸗ 
ſtandigkeit und Abgefchloffenheit ihre Körpers die Anwendung dieſes Principes beträchtlich 
befchränfen mußte. Uebrigens ift der Bolymorphismus der Siphonophoren und Hydroiden 
keineswegs das einzige Beiſpiel diefer Arbeitötheilung: wir finden jie gleichfalls in dem 
ſtaatlichen und geſellſchaftlichen Zufammenleben vieler ifolirt lebenden Thiere (man denfe 
nur an die Bienen, Ameifen u. a.), wir finden fle auch in ber Vertheilung der geichlecht- 
lichen Aufgaben und Leiftungen über zweierlei Individuen. Wir dürfen dreift behaupten, 
da ſich ohne gefchlechtliche Arbeitötheilung das thierifche Leben nicht allſeitig hätte ent: 
falten Tönnen, daß ohne fie jene Vollendung und Veredelung unmöglich gewefen wäre, zu 
der fich daſſelbe im Leben des Menfchen, mit feiner Geſchichte und geifligen Bebeutung, 
erhoben bat. Auch die Erfcheinungen ded Generationdwechfeld dürfen wir wohl mit Recht 
als die Aeußerungen einer Arbeitötheilung (auf dem Gebiete des Entwicklungslebens 
anfehen. 

Die Entwilungsgefchichte der Protozoen, zu der wir und jegt hinwenden, ift leider 
noch in ein großes Dunkel gehült. Wir Eennen bei ihnen Feine gefchlechtliche Fortpflanzung. 
Zu einer früheren Zeit, in der man noch die Exiftenz von zahlreichen „gefchlecht8lofen Tier: 
arten“ annahın, mußte diefer Umftand allerdings ziemlich gleichgültig ericheinen, aber 
gegenwärtig, wo wir wiffen, daß alle dieſe fogenannten Arten nicht felbftftändige Thier- 
formen vepräfentiren, fonbern bloße unausgebildete, verfümmerte oder für andere Zwecke 
verwandte Individuen verfchiedener Arten mit gefchlechtlicher Bortpflanzung, gegenwärtig 
muß und diefer Umftand hoͤchlichſt auffallen. Man könnte num allerdings hieraus vielleicht 
erfchließen, daß die Thiere, die wir den Protogoen zurechnen, ebenforwenig felbftfländige 
Thierformen feyen, als jene übrigen „gefchlechtölofen Arten“, aber dieſe Behauptung wird 
fo lang eine Hypotheſe bleiben, bis wir die genetifchen Beziehungen derſelben zu anderen 
Thieren erkannt haben. Fig. 437. 

Die ungefchlechtliche Vermehrung 
der Protozoen manifeftirt fich in der 
Regel ald eine Theilung. Der Thier: 
körper zerfällt durch Einjchnürung in 
eine rechte und linfe, eine vordere und 
Hintere Hälfte, nachdem ſich ſchon vor— 
ber der Kern im Innern derfelben in 
entfprechender Weife getheilt hat. Bet 
der Einfachheit und Homogeneität des 
Baues hat dieſe Fortpflanzung begreife 
licher Weiſe feine Hinderniſſe. Außer Gruvde von verſchiedenen Infaforien in der Theuens. 
der Theilbarfeit beflgen einige wenige Protogoen (Die Vorticellinen) auch noch die Fähig« 
feit einer äußern Knoſpenbildung. 

Die Produkte diefer ungejchlechtlichen Vermehrung bleiben in manchen Fällen mit ihren 
Wutterthieren in beftändigem Zufammenhang. Es gibt Protozoen, die förmliche Colonieen 
bilden, gleich den Polypen u. a. (viele Borticellinen und die meiften Rhlzopoden). In der 
Mehrzahl der Fälle führt die ungefchlechtliche Vermehrung aber auch zur volftändigen 
Trennung ber Individuen. In auffalender Weile erfcheint diefe Ablöjung bei den Vortis 
cellen, die befanntlich am Hinterende ihres becherförmigen Körpers durch Hülfe eines langen 
Stieles feftgeheftet find. Die abgetrennten Individuen entbehren hier des Stieles, befigen 
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aber dafür am Hinteren Körperpole einen befonbexen Wlulpertrang, mit beffen se fie fr . 
großer Schnelligkeit umherſchwaͤrmen. . 
In der neueften Zeit Haben wir aber bie Ueberzeugung gewonnen, daß dleſe Vernehrung 
ber Protozoen nicht die einzige ſey. Auch eine innere Kelmbildung findet ſich Hei ihnen und 
war, wie es feheint, in fehr allgemeiner Verbreitung. In manchen Bällen ſtimmi vr 
Produkt diefer Bermehrungswelfe volllommen mit —SE— überein. ) So hat 
man e8 bei Stentor beobachtet, und ich fann biefe Beol vollkommen beftätigen. Im 
Innern des Körpers bilden fich Kleine rundliche Haufen, die ſich Immer beſtimmier umgrenzen 
und fchliegli) durch Ruptur der Außeren Bedeckungen nach Außen hervortreten. Hinter 
dem auögeftoßenen Embryo fchließen fich die Kösperhüllen der Mutter, ohne daß eine Epur 
der Verlegung zurüdbleibt. Der Embryo, der bereits den charakteriſtiſchen Bimperkrang ber 
Stentoren zeigt (feine Form ift mehr gebrungen, kurz birnfärmig), beginnt fogleich nach 
der Geburt ein eigened Leben. 
Noch häufiger ſcheint es zu feyn, daß biefe Big. 438. 
inneren Reime der Infuforien den Mutterthiee 
sen unähnlich find, Kleine kuglige Körper mit 
gleichmäßigem Blimmerkleive darftellen. So 
fand man es hei Bursaria, Chilodon, Urostyla 
und bei den Vorticellinen. Bei den letzteren 
iſt dieſe Bermehrungswelfe am auffallenpften 
. und mit einer fonberbaren Bormderänderung 
des Mutterthiereö verbunden. Diefed verwans 
delt fich nämlich vor der Keimbildung allmaͤlig 
(und mitunter nach vorhergegangener Einkap⸗ 
felung) in einen ovalen oder birnförmigen 
Körper, der fich durch den Mangel der Munde 
Öffnung und die Anweſenheit einiger langer 
fadenförmiger Ausftrahlungen, die an der 
Stelle des Flimmerkranzes hervorfommen, fo 
auffallend auszeichnet, daß man venfelben als 
eine eigene Art (Acineta) anfehen fonnte. Im  gpistylin mutans mit Ihrer Beinctenform. 
Innern dieſes Körpers beginnt nun die Bil- Bel a ber drebende Embryo. 
dung des Embryo, *°) den man ſchon vor ſei⸗ 
nee Geburt rotiren ſieht. Die Bildung wiederholt ſich Hier jo oft, bis ver Körperinhalt ver 
Acineta voͤllig aufgebraucht ift. 
‚Die weitere Verfolgung diefer Fortpflanzung und Metamorphofen, bie fid in ähnlicher 
gewiß noch bei vielen anderen Infuforien wiederholen, wird über die problematifche 
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=”) Aud die Rsigopoden follen Lebendige Junge gebähren. 
**) Bel diefen Acineten und ähnlichen Formen (Actinophrys) beobachtet man nit felten eine 
‚Sopulation und Verſchmelzung von zwei — ober felbft drei, wie ich es bei Actinophrys Sol beob« 
achtete — Individuen. Es if übrigens gewiß noch fehr zweifelhaft, ob biefer Vorgang auf die 
fräkere Keimbildung Bezug Hat. Iſolirte Acineten bilden wenigſtens eben fo gut ihre Embryonen, 
als verſchmolzene Individuen. — Außer biefem finden ſich übrigens auch noch andere Beifpiele von 
Gopulation unter den Thieren. So hat man fie 3. B. auch bei den Gregarinen vor der Umwandlung 
in Navicellencyflen gefunden, Aber anch hier feheint fie für bie Bildung der Keimkörner nicht noth« 
wendig. Selbſt bei Höher organifirten Thieren fehlt dieſer Prozeß nicht vollfommen, wenn er auch viele 
leicht nicht mehr zu einer vollfländigen Berfhmelzung Hinführt. Das merfiwürbige Doppelthier (Diplo- 
z0on paradoxum), ein Saugwurm, welches man oftmals ſchon den bekannten Siamefifhen Zwil ⸗ 
lingen u. a. als normales Beifpiel zur Seite geftellt hat, bildet ſich aus zweien, anfangs iſolirten 
Thieren, bie ſich mit ihren Baudfaugnäpfen auf einander legen und verwachſen. 

Baymanı u. Bender. 
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